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PREFACE 


This  work  has  been  prepared  in  the  belief  that  it  might  be 
of  use  to  those  students  of  our  Colleges  and  Technological 
Schools  who  mean  to  practice  the  Engineering  Profession  in 
the  Spanish-speaking  Americas.  Accordingly  their  particular 
point  of  view  has  been  steadily  kept  in  mind ; the  extracts  that 
follow  are  in  the  main  taken  from  what  may,  for  lack  of  a better 
term,  be  called  practical  texts. 

But  few  notes  have  been  furnished:  the  text,  as  a text,  is 
simple  and  should  offer  no  difficulties  to  students  that  have 
already  acquired  some  knowledge  of  the  language. 

In  a work  of  this  sort,  the  difficulty  is  not  one  of  inclusion, 
but  of  exclusion.  And  once  the  subject  is  decided  on,  another 
difficulty  presents  itself : how  much  space  shall  be  allotted  to 
each  head?  As  usual,  the  result  is  a compromise;  but,  since 
to-day  nearly  all  branches  of  practical  science  interlock,  more 
or  less,  it  is  thought  that  the  matter  here  presented  will  give 
the  reader  not  only  a fair  idea  of  the  Spanish  technical 
vocabulary,  but,  within  the  limits  of  the  text,  even  a working 
knowledge  of  it. 

It  is  assumed  that  the  student  is  already  acquainted  with 
ordinary  Spanish;  the  vocabulary  is  therefore  limited  to  the 
scientific  and  technical  words  occurring  in  the  texts  se- 
lected. 

The  omission  of  some  diagrams  has  made  necessary  a few 
changes  in  the  text. 

The  figures  are  mostly  by  1st  Lieutenant  J.  W.  Lang,  U.  S. 
A.,  to  whom  my  best  thanks  are  due. 

C.  DeW.  W. 

West  Point,  New  York. 
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FISICA* 

(A)  PENDULO 

Pendulo:  es  un  cuerpo  solido,  movil  alrededor  de  un  eje 
horizontal  fijo,  que  no  pasa  por  sn  centro  de  gravedad. 

El  pendulo  ideal  6 simple  es  un  hilo  rlgido,  inextensible  y sin 
peso,  fijo  por  un  extremo  y que  lleva  en  el  otro  una  particula 
material  sin  peso. 

Movimiento  oscilatorio. — Cuando  se  desvia  la  masa  pen- 
dular M'  de  su  punto  de  reposo  hasta  un  punto  M (Fig.  1) 

desciende  hasta  aquel  con  mo- 
vimiento uniformemen(te  acele- 
rado,  lo  rebasa  en  virtud  de  la 
velocidad  adquirida  ( energia 
actual)  y asciende  a igual  altura 
M"  con  movimiento  uniforme- 
mente  retardado.  Asi  describe 
un  arco  que  vuelve  a ser  repro- 
ducido  en  tiempos  sucesivos, 
constituyendo  el  movimiento 
oscilatorio , cuya  causa  es  la  ac- 
cion  continua  de  la  gravedad.  Oscilacion  es  el  paso  de  la 
masa  pendular  de  uno  a otro  extremo  del  arco  descripto; 
amplitud  de  la  oscilacion  el  valor  de  este  arco  M M'M"  y 
semi-oscilacion  la  mitad  de  el,  MM'  6 M'  M". 

* Del  “Curso  Elemental  de  Flsica  Moderna”  por  el  doctor  R.  Pedro 
Marcolain  San  Juan.  Zaragoza,  1900. 
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Pendulo  simple. — Sea  M'  (Fig.  1)  una  molecula  en  equilibrio 
en  la  prolongacion  de  un  hilo  vertical  y supongamosla  desviada 
hasta  el  punto  M : aqui  la  accion  de  la  gravedad,  representada 
por  MG,  se  descompone  en  dos  fnerzas  MC  y MH ; la  primera 
de  estas,  actnando  en  la  direccion  del  hilo,  quedara  destruida 
por  la  rigidez  de  este  y por  la  resistencia  del  pnnto  A,  y la 
MH,  tangente  al  arco  MM'M",  determinant  el  movimiento 
segun  esta  cnrva.  Este  movimiento  sera  acelerado,  porque  en 
cada  uno  de  los  puntos  comprendidos  entre  My  M'  hay  una 
componente  tangencial  de  la  gravedad,  pero  no  es  uniforme 
la  aceleracion,  porque  la  componente  MH  va  disminuyendo, 
a medida  que  disminuye  la  distancia  entre  M y M',  en  cuyo 
ultimo  punto  se  anula,  al  recobrar  el  pendulo  la  direccion  ver- 
tical. Desde  este  punto  continua  su  trayecto  en  virtud  de  su 
emergia  actual,  6 de  la  velocidad  adquirida,  sufriendo  de  parte 
de  la  gravedad  acciones  retardatrices,  hasta  llegar  al  punto 
M",  simetrico  de  M. 

La  energla  del  movil  se  acrecienta  por  efecto  de  la  gravedad 
durante  el  descenso  y se  transforma  en  trabajo,  mientras  se 
eleva.  En  las  dos  posiciones  extremas  M y M"  el  movil  posee 
energias  potenciales  de  igual  valor  y ninguna  energia  actual; 
pero  esta  es  el  maximum  en  el  punto  M'. 

Leyes  del  pendulo. — l.a  La  duracion  de  las  oscilaciones  es 
independiente  de  la  naturaleza  de  la  masa  pendular. 

2. a  Para  arcos  pequenos  de  dos  a tres  grados,  las  oscilaciones 
son  isocronas. 

3. a  En  igualdad  de  las  demas  circuntancias,  la  duracion  de 

las  oscilaciones  esta,  en  razon  directa  de  la  raiz  cuadrada  de 
la  longitud  del  pendulo;  de  modo  que  t \t'  = VT' 

4 a Para  pendulos  de  igual  longitud,  la  duracion  de  las 
oscilaciones  esta  en  razon  inversa  de  la  raiz  cuadrada  de  la 
intensidad  de  la  gravedad;  es  decir  que  t : t = V y'  : 
y tambien  n : n = VT”: 

siendo  n y n'  los  numeros  de  oscilaciones. 
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Formula  general. — Estas  leyes  estan  comprendidas  en  la 


formula. 


Comprobacion  experimental. — La  primera  ley  se  cumple, 
haciendo  oscilar  esferitas  de  distintas  sustancias,  pendientes  de 
hilos  iguales. 

La  2.a  la  descubrio  Galileo,  viendo  oscilar  las  lamparas  de  la 
catedral  de  Pisa.  La  3.a  ley  se  demuestra  disponiendo  varios 
pendulos  de  las  longitudes  1,  4,  9,  16,  25  centimetros  y sepa- 
randolos  a la  vez.  Las  duraciones  de  oscilacion  seran  como  los 
numeros  1,  2,  3,  4,  5;  de  otro  modo,  el  primer  pendulo  dara 
dos  oscilaciones,  mientras  el  segundo  da  una,  tres  oscilaciones 
durante  una  del  tercero,  cuatro  durante  una  del  cuarto  y 
cineo  durante  una  del  quinto. 

El  pendulo  a,  de  longitud  arbitraria  hace  una  oscila- 
cion en  un  tiempo  dado.  A los  pendulos  b y c se  da  por 
tanteo  las  longitudes  que  necesitan,  para  que  las  oscilaciones  de 
b tengan  doble  duracion  que  las  de  a,  y las  de  c una  duracion 
triple.  Midese  entonces  las  longitudes  de  los  hilos  y se  halla 
que  la  de  b es  cuatro  veces  mayor  que  la  de  a,  mientras  que 
la  de  c es  nueve  veces  mayor,  cuyo  resultado  comprueba  la 
ley. 

Pendulo  de  segundos. — Se  llama  asi  al  que  emplea  un 
segundo  de  tiempo  en  cada  oscilacion. 

La  determination  de  su  longitud  tiene  importancia,  para 
medir  el  tiempo  y,  ademas,  para  precisar  la  intensidad  de  la 
gravedad.  Se  realiza  mediante  el. 

Pendulo  reversible  de  Kater. — Este  aparato  se  funda  en  el 
principio  de  reversibilidad  siguiente:  ael  centro  de  oscilacion 
y el  de  suspension  de  todo  pendulo  compuesto  son  retiprocos)) ; 
de  modo  que,  invirtiendolo,  esto  es,  suspendiendolo  por  el 
primitivo  centro  de  oscilacion,  no  varia  la  duracion  de  las 
oscilaciones. 

Centro  de  oscilacion  es  una  seccion  intermedia  del  pendulo, 
en  la  que  se  destruyen  las  aceleraciones  de  los  puntos  proximos 
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al  de  suspension  y las  acciones  retardatrices  de  los  mas  dis- 
tantes. 

La  longitad  del  pendulo  simple , 6 del  compuesto  que  como 
el  oscila,  es  la  distancia  entre  el  punto  de  suspension  y el  centro 
de  oscilacion. 

Para  invertir  el  pendulo  de  Kater,  lleva  este  dos  cuchillos 
cuyas  aristas  descansan  en  una  placa  de  agata,  una  lenteja 
fija,  una  masa  movible  directamente  a mano,  otra  que  lo 
es  mediante  un  tornillo,  y una  escala,  que  mide  las  pequenas 
desviaciones  de  esta  ultima. 

Aplicaciones  del  pendulo. — l.a  Para  determinar  la 

intensidad  de  la  gravedad. 

2. a  Para  demostrar  el  movimiento  de  rotacion  de  la  tierra. 

3. a  Como  regulador  de  los  relojes. 

Determinacion  de  la  intensidad  de  la  gravedad. — Basta 

conocer  la  longitud  del  pendulo  de  segundos;  puesto  que, 
haciendo  t = 1"  en  la  formula  general,  elevando  sus  dos 
miembros  al  cuadrado  y despejando  y resulta, 

y — 

de  modo  que  la  intensidad  de  la  gravedad  es  igual  d la 
longitud  del  pendulo  de  segundos , multiplicada  por  el  cuadrado 
de  7 r. 

Observese  que,  siendo  conoeida  y por  otros  medios,  puede 
hallarse  6 eomprobarse  el  valor  de  l. 

Demonstracion  experimental  del  movimiento  de  rotacion  de 
la  tierra. — Lo  hizo  por  vez  primera  Mr.  Foucault  en  la  Sorbona 
y la  hemos  visto  realizar  en  la  Facultad  de  Ciencias  de  Madrid. 

a.  Se  funda  en  la  invar iabilidad  del  piano  de  oscilacion  del 
pendulo.  Este  principio  se  demuestra  previamente  de  modo 
sencillo  con  un  aparato,  que  construye  la  casa  de  Salleron,  de 
Paris.  Consiste,  en  un  bastidor  montado  sobre  un  pla- 
tillo  horizontal,  de  limbo  graduado,  al  que  se  imprime  un 
movimiento  de  rotacion  mediante  una  rueda  dentada,  que 
engrana  con  un  pinon  movido  por  una  manivela.  En  la 
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parte  superior  del  bastidor  se  fija  el  hilo  de  un  pendulo, 
terminado  en  esfera  y aguja.  Si,  mientras  oscila  este,  se 
imprime  suave  movimiento  de  rotacion  al  zocalo,  se  observara 
que  no  varia  el  piano  de  oscilacion  y que  la  aguja  pasa  por 
todas  las  divisiones. 

b.  Experimento  de  Foucault. — Admitida  la  invariabilidad 
del  piano  de  oscilacion  del  pendulo,  se  dispone  en  el  elevado 
techo  de  una  sala  una  armadura  metalica,  donde  se  sujeta  un 
alambre,  del  cual  pende  una  esfera  pesada,  que  termina  en 
punta  6 Indice  sobre  el  centre  de  un  circulo  graduado,  dis- 
puesto  sobre  una  mesa. 

Separase  el  pendulo,  sujetandolo  al  muro  inmediato  por 
un  hilo  de  seda,  al  cual  se  da  fuego  con  una  cerilla,  cuando  se 
quiere  iniciar  el  movimiento  pendular. 

Observase  bien  pronto  que  la  direccion  del  pendulo  varia  y 
que  al  cabo  de  3 horas  la  variacion  es  de  45°,  a las  6h  de  90°, 
a las  12h  de  180°  y a las  18h  de  270°,  volviendo  a su  punto  de 
partida  despues  de  un  dia  completo. 

Empleo  del  pendulo  como  regulador  de  los  relojes. — Apli- 
cado  por  Huyghens  en  1617,  fundase  en  el  isocronismo  de  las 
oscilaciones.  El  motor  de  los  relojes,  que  es  un  peso  6 un 
resorte,  hace  girar  un  cilindro  que,  por  intermedio  de  una 
serie  de  ruedas  dentadas,  manda  las  agujas  del  tiempo.  Para 
regular  el  desarrollo  del  resorte  6 el  descenso  del  peso,  que 
tienden  a ser  acelerados,  se  fija  en  el  ultimo  arbol  del  reloj, 
una  rueda  de  encuentro  R,  6 rueda  de  escape,  y detras  de  ella 
un  pendulo,  cuya  varilla  lleva  adherida  una  dneora  A.  Los 
extremos  de  esta  estan  doblados  y dispuestos  de  tal  modo, 
que  altemativamente  vengan  a apoyarse  en  cada  uno  de  ellos 
los  dientes  de  la  rueda.  Con  tal  disposicion  solo  pasa  un 
diente  de  esta  por  cada  oscilacion  del  pendulo  6 del  balancin 
y se  mantiene  el  movimiento  de  este  y la  igualdad  de  amplitud 
de  oscilacion,  mediante  los  impulsos  que  a cada  paso  reciben 
del  rodaje. 

Trabajos  mecanicos  de  la  gravedad. — En  el  parrafo  205 


8 


A SPANISH  HEADER 


dejamos  apuntado  que  entre  los  efeetos  de  esta  fuerza,  deben 
citarse  sus  trabajos  mecanicos.  Entre  estos  hay  que  contar 
los  efectuados 

a.  en  la  caida  de  los  graves  y en  el  movimiento  oscilatorio 
del  pendulo,  que  hemos  estudiado  prescindiendo  de  la  masa  y 
que  son  verdaderos  trabajos  mecanicos; 

b.  por  las  pesas  de  un  reloj  6 de  otro  mecanismo  de  los 
llamados  de  relojeria; 

c.  por  los  aludes,  moles  de  piedra  y nieve  que,  desprendi- 
das  de  las  montanas,  derriban  cuanto  encuentran  a su  paso ; 

d.  por  los  saltos  de  agua,  que  representan  una  energia 
mecanica,  hija  de  la  gravedad  y capaz  de  producir  a su  vez  un 
trabajo  mecanico ; 

e.  por  los  torrentes,  arroyos  y rios,  que  transportan  enorme 
cantidad  de  agua  desde  largas  distancias. 

A los  cuales  puede  ahadirse  la  mitad  del  trabajo  que  ejecutan 
las  olas  del  mar , atribuyendo  la  otra  mitad  al  viento,  que 
reconoce  por  causa  el  calor. 

Y por  fin,  los  trabajos  que  el  hombre  realiza,  utilizando  las 
energlas  desarrolladas  por  la  gravedad  en  molinos,  batanes  y 
otros  meeanismos. 

(B)  RADIOLOGfA 

ARTICULO  PRELIMINAR 

Radiologia  es  el  tratado  de  las  radiaciones. 

Radiaciones  son  los  movimientos  ondulatorios  de  una  materia 
hipotetica,  muy  sutil  y elastica,  el  eter,  que,  existiendo  en 
todos  los  espacios,  recoge  y transmite  las  vibraciones  rapidisi- 
mas  de  la  materia  ponderable,  capaces  de  impresionar  la  vista 
y el  tacto. 

Clasificacion. — Las  radiaciones  pueden  ser:  l.°  de  onda 
larga,  que  dan  origen  al  calor  obscuro,  y 2.°  de  onda  corta, 
productoras  de  luz  y de  invisibles  rayos  qulmicos. 

La  deseomposicion  de  la  luz  solar  a traves  de  un  prisma  optico 
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( vease  mas  adelante ),  ha  descubierto  la  existencia  de  radia- 
ciones  termicas,  luminosas  y quimicas,  denominadas  respec- 
tivamente  ultrarrojas,  visibles  y ultravioladas. 

Efectos  generates. — Sabese  por  experiencia  que  los  rayos 
del  sol  alumbran  y calientan  todos  los  objetos  y activan  la 
vida  de  todos  los  seres. 

Las  emisiones  solares  llevan  ademas  actividad  quimica  a las 
plantas,  desarrollando  en  ellas  una  indefinida  gama  de  colores 
y una  inmensa  serie  de  substancias  organicas. 

Orlgenes  de  las  radiaciones. — Pueden  clasificarse  en 
naturales,  mecanicos,  termicos,  electricos,  por  cambios  de 
estado  y fisiologicos. 

Orlgenes  naturales:  el  sol,  la  tierra,  los  demas  planetas  y 
las  estrellas;  pero  el  sol  es  el  que  mas  importancia  tiene  para 
nosotros. 

Orlgenes  mecanicos:  la  friction,  la  percusion,  la  presion, 

la  flexion,  la  torsion dan  origen  al  calor  y muchas  veces 

a este  y a la  luz. 

a.  Sabido  es  que,  frotando  un  boton  metalico,  se  calienta 
hasta  el  punto  de  no  poderse  sufrir  su  contacto. 

b.  Una  lamina  metalica,  que  se  dobla  varias  veces,  un 
alambre,  que  se  retuerce  para  romperlo,  y una  bala  6 una 
moneda,  sometidas  a la  accion  del  martillo,  se  calientan  de 
manera  ostensible. 

c.  El  rozamiento  de  los  ejes  de  los  carruajes,  cuando  no 
estan  bien  engrasados,  da  lugar  a la  combustion  (calor  y 
luz). 

d.  La  compresion  de  los  gases  en  el  eslabon  pneumatieo 
que  es  un  tubo  de  paredes  resistentes,  en  que  se  introduce 
un  piston  muy  ajustado,  produce  la  inflamacion  de  un  trozo 
de  yesca  (calor  y luz). 

e.  La  condensacion  de  los  gases  deja  tambien  en  libertad 
parte  de  su  energla  en  forma  de  calor ; as!  sucede  en  el  aparato 
denominado  eslabon  de  hidrogeno,  en  que  este  gas,  condensan- 
dose  en  el  musgo  de  platino,  lo  hace  incandescente  y se  inflama. 
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A la  misma  causa  debe  atribuirse  el  calor  producido  por 
los  liquidos  en  contacto  con  el  carbon  poroso;  su  demos- 
tracion  se  practica  en  el  aparato  de  Melsens. 

Sobre  un  zocalo  de  madera  se  dispone  un  vaso  de  vidrio, 
envuelto  por  substancias  aisladoras,  dentro  del  cual  se  sus- 
pende  una  probeta,  que  contiene  carbon  poroso,  y da  entrada 
a un  tubo  embudado  y a un  termometro ; se  anade  por  el  em- 
budo  el  liquido  que  se  ensaya  y el  termometro  acusa  la  ele- 
vacion  de  temperatura. 

f.  La  percusion  del  pedernal  con  un  eslabon  de  acero 
produce  chispas  de  fuego,  que  representan  la  combustion  de 
particulas  de  acero  (produccion  de  calor  y luz). 

g.  Frotando  dos  trozos  de  madera  seca  y dura  encienden 
fuego  los  salvages. 

Siempre  que  se  opone  al  movimiento  una  resistencia  pasiva, 
se  produce  calor,  de  tal  modo  que  la  cantidad  de  este,  origi- 
nada  en  tales  condiciones,  es  proporcional  a la  cantidad  de 
fuerza  perdida,  siendo  posible  determinar  la  relacion  de 
equivalencia  entre  el  calor  producido  y el  trabajo  gastado. 

Origenes  termicos. — El  calor  puede  originar  la  luz;  tal  su- 
cede  con  una  esfera  metalica,  que  por  elevacion  de  su  tem- 
peratura se  bace  incandescente. 

El  calor  obscuro,  concentrado  por  un  espejo  concavo  6 por 
una  lente  convexa  sobre  una  lamina  de  platino,  hace  a esta 
incandescente. 

Origenes  electricos:  el  calor  y la  luz  pueden  producirse 
aislada  6 simultaneamente  por  procedimientos  electricos  6 
electromagneticos. 

Los  hornos  electricos  y la  luz  de  arco  voltaico  6 de  in- 
candescencia  por  electricidad  son  ejemplos  muy  notables,  de 
que  se  tratara  en  la  Electrologia. 

Cambios  de  estado  fisico:  los  regresivos  dan  origen  al 
calor;  tales  son  la  liquefaccion  de  vapores,  la  condensacion 
de  gases  y la  solidificacion  de  los  liquidos. 
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Asi  se  observa  en  la  destilacion,  enyos  vapores  abandonan 
mucho  calor  al  agua  del  refrigerante ; tal  sncede  en  el  eslabor 
de  hidrogeno,  ya  citado,  y lo  mismo  ocurre  en  lo  paises 
frios,  cnando  la  temperatnra  de  nn  ambiente  crudo  se  cambia 
en  apacible  y suave,  al  comenzar  a nevar. 

Cambios  de  estado  quimico.  a. — En  muchas  combinacio- 
nes  exotermicas  se  producen  a la  vez  el  calor  y la  luz;  ejemplo 
la  combustion  del  carbon,  del  hierro,  del  zinc. . . en  el  oxigeno 
puro. 

b.  En  la  descomposicion  de  moleculas  endotermicas  la 
energia  acumulada  queda.  libre  en  forma  de  calor  y luz. 
E jemplos : la  explosion  de  cloratos,  nitratos  y permanganatos ; 
la  de  varias  substancias  organicas  nitradas,  como  el  algodon- 
polvora  y la  nitroglicerina. 

Combustion:  es  la  combinacion  rapida  de  los  cuerpos  con 
produccion  de  calor  y luz. 

Comburentes  principles : el  oxigeno,  el  cloro,  el  fluor,  el 
arsenico.  . . que  tienen  tendencia  a combinarse  vivamente  con 
muchos  cuerpos,  produciendo  calor  y luz. 

Combustibles  son  cuerpos,  que  tienen  gran  afinidad  con  el 
oxigeno  y con  los  otros  comburentes;  tales  son  el  carbono, 
hidrogeno,  hidrocarburos,  potasio,  sodio,  magnesio,  hierro, 
etc. 

Potencia  calorifica  de  un  combustible ; se  mide  por  el 
numero  de  calorias,  que  produce  un  kilogramo  del  mismo, 
quemado  en  presencia  del  oxigeno. 

Orlgenes  fisiologicos  del  calor  y de  la  luz. — En  los  ani- 
males  y en  los  vegetales  se  produce  calor,  al  efectuarse  sus 
funciones  fisiologicas,  como  resultado  de  actos  mecanieos  y 
quimicos. 

En  un  paisaje  nevado  observase  la  fusion  de  la  nieve  pri- 
mero  sobre  los  vegetales  y en  torno  de  los  troncos  de  los 
arboles. 

Hipotesis. — El  calor  y la  luz  han  sido  considerados  como 
dos  materias  sutillsimas,  propias  de  los  cuerpos  calientes  6 
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luminosos  y dotadas  de  la  facultad  de  atravesar  el  espacio  y 
materia  ponderable:  tal  es  la  hipotesis  de  la  emision. 

La  Fisica  moderaa  considera  el  calor  y la  luz,  como 
movimientos  vibratorios  rapidisimos  de  la  materia  ponderable 
y del  eter:  tal  es  la  teoria  de  las  vibraciones. 

La  primera  hipotesis  no  puede  sostenerse  ante  los  resnltados 
de  la  experiencia,  la  cnal  demuestra  que  no  anmenta  el  peso 
de  ningun  cuerpo,  por  mucho  que  se  acreciente  su  tempera- 
tura  6 sn  iluminacion.  Y por  otra  parte  es  incapaz  de 
explicar  satisfactoriamente,  como  lo  hace  la  teoria  de  las 
vibraciones,  varios  e interesantes  hechos  fisicos,  tales  como 
las  interferencias  y la  polarizacion. 

Ademas  el  movimiento  pnede  transformarse  en  calor  y lnz 
y viceversa,  de  tal  modo  qne,  cuando  se  dispone  de  nna  de 
estas  energias,  puede  tenerse  a voluntad  fuerza  mecanica, 
calor  6 luz,  en  cantidad  proporcional  a la  energia  transfor- 
mada. 

Identidad  snbstancial  del  calor  y de  la  luz. — Las  radia- 

ciones  termicas,  luminosas  y quimicas  son  ondidaciones  etereas 
y,  por  tanto,  modos  de  movimiento  de  una  misma  substancia, 
analogos  a los  estudiados  a proposito  de  las  vibraciones  so- 
noras. 

La  identidad  snbstancial  del  calor  y de  la  luz  se  demonstrara, 
haciendo  ver  qne  ambos  agentes  sufren  en  condiciones  identi- 
cas  la  reflexion,  la  refraccion  y birrefraccion  la  polarizacion  y 
despolarizacion,  asi  como  la  magnetizacion. 


(C)  VIBRACIONES  SONORAS 

MOVIMIENTO  VIBRATORIO  Y ONDULATORIO 

Acustica  6 fonologia:  estudia  el  sonido,  sus  cualidades  y 
sus  leyes,  considerandolo  como  nna  transformacion  de 
movimiento. 

Sonido:  es  el  estado  de  vibracion,  transmitido  por  el  am- 
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biente  desde  un  cuerpo  elastico  y capaz  de  afectar  a nuestros 
oidos. 

Movimiento  vibratorio : es  el  estado  mecanico  de  un  cnerpo 
que,  en  virtud  de  su  elasticidad,  describe  arcos  isocronos  a 
uno  y otro  lado  de  sn  posicion  normal. 

Vibraciones  son  los  arcos  descriptos  por  el  cuerpo  vibrante, 
y amplified  de  vibration  el  valor  del  arco  recorrido. 

Si  se  sujeta  por  uno  de  sns  extremos  nna  hoja  delgada  de 
acero  y,  apoyando  sobre  el  otro,  se  la  separa  un  instante  de 
sn  posicion,  la  recobrara  y rebasara  varias  veces  en  virtud  de 
sn  elasticidad,  oscilando  como  la  masa  de  nn  pendulo. 

Caracteres  de  las  vibraciones:  estas  se  distinguen  por 
sn  rapidez  y por  sn  amplitnd.  La  rapidez  representa  el 
nnmero?de  vibraciones  por  segundo;  la  amplitud  de  vibracion 
es  el  espacio  comprendido  entre  dos  posiciones  extremas  de 
una  misma  molecula  vibrante. 

La  sonoridad,  la  termicidad  ?y  la  luminosidad  de  los  cnerpos 
son  funciones  de  la  rapidez  y la  amplitud  del  movimiento 
vibratorio. 

Leyes.  l.a — Cualquiera  que  sea  la  amplitnd , permanece  cons- 
tant e la  duration  de  las  vibraciones  *en  un  mismo  cuerpo. 

2.a  La  velocidad  de  la  vibration  esta  en  razon  directa  de 
la  raiz  cuadrada  de  la  elasticidad  y en  razon  inversa  de  la 
raiz  cuadrada  de  la  densidad;  de  modo  que 


Movimiento  ondulatorio : es  la  comunicacion  gradual 
del  movimiento  vibratorio  de  un  cuerpo  elastico  a todos  los 
puntos  del  mismo  y al  ambiente  que  lo  envuelve. 

Formacion  de  las  ondas. — Consideremos  una  fila  de  mole- 
culas  de  aire  desde  un  extremo  D de  una  varilla , elastica  hasta 
nuestro  oido  (Fig.  2).  Si  desviamos  la  varilla  de  su  posicion 
de  equilibrio  hasta  D'  y la  dejamos  libre,  volvera  a D,  pasara 
hasta  D",  retrocedera  por  D hasta  D'  y,  en  fin,  recorrera 
muchas  veces  el  arco  D'  D D"  en  los  dos  sentidos,  en  virtud  de 
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su  elasticidad  y de  modo  semejante  al  movimiento  del  pendulo, 
que  la  gravedad  mantiene. 

d-  i $ Ahora  bien:  las  moleculas  de  aire  en  contacto  con 
v,  j!  D experimentan  una  serie  alternativa  de  compresiones 
\\  h y de  dilataciones,  6 lo  qne  es  lo  mismo,  vibran  como 

V.  | las  de  la  varilla  y sns  vibraciones  se  propagan  a todas 

\ j!  las  de  la  fila,  constituyendo  ondas  longitudinales. 

\ f Mecanismo  de  la  ondulacion. — Dada  una  fila  de 
moleculas,  la  vibracion  de  la  primera  se  transmite  a 
todas  las  demas,  determinando  l.°  una  zona  comprimi- 
da,  que  se  llama  semi-onda  condensada , y comprende 
cierto  numero  de  moleculas,  desviadas  hacia  el  mismo 
lado  y a distancia  diferente  con  relacion  a su  posicion 
Fig.  2.  normal,  y 2.°  una  zona  dilatada,  que  se  dice  semi- 
onda  enrarecida  y abarca,  en  pos  de  la  molecula,  vibrante, 
cierto  numero  de  ellas  simetricamente  opuestas  a las  anterio- 
res. 

La  onda  completa  u ondidacion  es  igual  a la  suma  de  las 
dos  semiondas,  condensada  y enrarecida. 

Leyes  del  movimiento  ondulatorio. — l.a  La  vibracion  y 
la  ondulacion  son  isocronas  de  tal  modo  que,  mientras  una 
molecula  ejecuta  una  vibracion,  se  verifica  tambien.una  ondu- 
lacion. 

2. a  La  velocidad  de  propagacion  del  movimiento  vibratorio 
es  constante  en  cada  substancia. 

3. a  Las  ondas  se  propagan  con  velocidad  uniforme ; de 
modo  que,  siendo  l la  longitud  de  onda  y f su  duracion,  re- 


Longitud  de  onda:  es  la  distancia  mas  pequeiia  entre  dos 
moleculas,  que  se  hallan  en  igual  fase  de  vibracion. 

Si  se  considera  el  movimiento  ondulatorio  en  la  superficie 
de  una  masa  liquida,  la  semi-onda  comprimida  estara  repre- 
sentada  por  una  elevacion  6 cresta  y la  semi-onda  dilatada 
por  una  depresion  6 seno ; en  este  caso  la  longitud  de  onda  es 
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la  distancia  entre  los  vertices  de  dos  crestas  6 de  dos  senos 
inmediatos. 

Si  se  representa  por  n el  numero  de  vibraciones  por  segundo, 
por  l la  longitud  de  onda  y por  v la  velocidad  del  movimiento 
ondulatorio,  tendremos : 

ril  — v. 

SONORIDAD  Y CUALIDADES  DEL  SONIDO 

Sonoridad:  es  la  aptitud  para  producir  sonidos. 

Las  vibraciones  se  hacen  sonoras,  cnando  alcanzan  cierto 
grado  de  rapidez,  cuyo  limite  inferior  es,  segun  Despretz,  32 
vibraciones  sencillas  por  segnndo  y cuyo  limite  superior  es 
de  unas  72  mil  para  el  oido  humano. 

Visibilidad  de  las  vibraciones. — a.  En  una  placa  metalica, 
sujeta  por  el  centro  y espolvoreada  con  arena  fina,  se  hacen 
visibles  las  vibraciones,  frotando  sus  bordes  con  un  arco  de 
violin;  pues,  a la  vez  que  se  produce  el  sonido,  es  lanzada 
la  arena  de  los  puntos  de  mayor  vibracion,  denominados 
vientres,  y se  acumula  en  otros,  que  estan  en  equilibrio  y 
forman  lineas  nodales , constitutivas  de  formas  geometricas. 

b.  En  una  columna  de  aire  sonora,  como  la  de  un  tubo 
acustico  se  hacen  ver  las  vibraciones,  vertiendo  un  poco  de 
arena  sobre  una  membrana  ligera,  sujeta  a un  aro  que  se 
suspende  en  el  interior  del  mismo. 

c.  En  las  cuerdas  tensas  de  un  arpa  6 de  una  guitarra 
se  hacen  visibles  al  pulsarlas;  pues  aparecen  hinchadas  en 
ciertos  puntos,  a la  vez  que  se  produce  el  sonido. 

d.  En  una  campana  de  vidrio  se  pantentizan,  frotando 
sus  bordes  con  un  arco  de  violin  y echando  en  el  interior 
6 acercando  a sus  paredes  una  esferita  ligera,  suspendida  de 
un  hilo,  la  cual  verificarara  intinidad  de  pequenos  saltos, 
mientras  dure  el  movimiento  vibratorio  de  la  campana. 

Clasiflcacion  de  los  sonidos. — Las  vibraciones  sonoras 
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de  poca  rapidez  determinan  sonidos  graves  6 bajos,  y las 
mas  rapidas  sonidos  agudos  6 altos. 

Las  de  pequena  amplitud  producen  sonidos  debiles  y las 
de  mayor  amplitud  sonidos  fuertes  6 intensos. 

Ya  se  vera  en  su  lugar  la  equiparidad  existente  entre 
las  vibraciones  sonoras  de  una  parte,  y las  termicas  y lumi- 
nosas  de  otra. 

Origenes  del  sonido:  pueden  ser  mecanicos,  como  la  fric- 
cion,  flexion  y percusion  en  las  cuerdas;  friccion  y percusion 
en  las  campanas  y compresion  del  aire  en  los  tubos  acusticos : 
termicos,  como  las  dilataciones  bruscas  del  plomo  en  contacto 
con  un  semicilindro  de  cobre  6 con  una  pala  de  hierro  a 100° 
centigrados  (experiencias  de  Travelyan  y de  Tyndall)  ; elec- 
tromagnetics, como  las  variaciones  rapidas  de  magnetismo, 
que  se  utilizan  en  la  electro-acustica ; termoquimicos,  como  las 
explosiones,  etc.,  etc. 

Necesidad  de  la  materia. — La  produccion  del  sonido  y su 

propagacion  exigen  la  presencia  de  la  materia. 

Si  se  colocan,  convenientemente  aislados  dentro  de  una 
campana,  en  que  se  hace  el  vacio,  un  timbre  en  actividad  6 
una  campanilla,  que  puede  ser  agitada,  no  se  oye  ningun 
sonido,  hasta  que  no  se  hace  penetrar  el  aire  u otro  gas. 

Cualidades  del  sonido : son  la  intensidad,  el  tono  y el  timbre. 

Depende  la  intensidad  de  la  amplitud  de  las  vibraciones; 
el  tono  del  numero  de  estas  por  segundo,  y el  timbre  de  la 
naturaleza  y forma  del  cuerpo  sonoro. 

Estas  ultimas  condiciones  dan  origen  a otros  sonidos,  llama- 
dos  armonicos,  distintos  en  numero  y calidad,  que  acompanan 
al  sonido  fundamental,  dado  por  el  cuerpo,  y contituyen  su 
timbre. 

Leyes  de  la  intensidad  del  sonido:  l.a  Estd  en  razon 
inversa  del  cuadrado  de  la  distancia  al  cuerpo  sonoro. 

2.a  Es  proporcional  a la  densidad  del  medio,  en  que  se 
propaga,  y depende  del  estado  mecdnico  de  este  ultimo. 

De  modo  que  el  sonido  producido  a una  distancia  de  diez 
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metros  de  su  origen  sera  cien  veces  menos  intenso  a un  metro. 

La  experiencia  comprueba  tambien  que  en  el  hidrogeno  y 
en  los  gases  enrarecidos  disminuye  la  intensidad  de  los  sonidos 
y que  se  oye  mejor  en  la  direccion  del  viento,  que  en  sentido 
contrario. 


(D)  EQUIVALENTE  MECANICO  DE  LA  CALORIA 

Teoria  mecanica  del  calor. — Transformation  de  la  energia. 
Hemos  estudiado  brevemente  los  origenes  del  calor  y entre 
ellos  los  procedimientos  mecanicos,  parr.  556. 

a.  Hemos  considerado  la  energia,  como  la  aptitnd  para 
prodneir  nn  trabajo  mecanico.  Esta  energia  pnede  ser  actual. 
como  la  de  nn  proyectil  lanzado  por  nn  arma  de  fnego ; pues 
en  el  momento  qne  encnentre  nn  obstaculo,  lo  atravesara  6 
rompera  ( trabajo  mecanico)  y pnede  ser  potential,  como  la 
de  nn  peso  snspendido  a cierta  altura,  pnesto  que,  dejandolo 
caer,  podra  tambien  efectuar  un  trabajo;  asi  ocnrre  en  el 
movimiento  del  mecanismo  de  los  relojes  de  pesas. 

b.  A la  caida  de  nna  esfera  de  marfil  sobre  un  piano  de 
marmol  sigue  su  elevacion  a igual  altura  en  virtud  de  sn 
elasticidad,  de  modo  qne  la  energia  no  desaparece ; pero,  si  se 
deja  caer  nna  esfera  blanda,  la  energia  del  movimiento  de 
esta  desaparece  y no  se  encuentra,  ni  como  energia  actual, 
ni  como  energia  potencial.  En  este  ultimo  caso,  observase 
que  el  cnerpo  blando  se  ha  calentado  y qne  el  calor  producido 
es  una  transformation  del  movimiento  destruido. 

Cnando  se  detiene  brnscamente  nn  cnerpo  en  movimiento, 
cuando  experiment  a rozamientos  y,  en  general,  siempre  que 
desaparece  la  energia  de  nn  sistema  en  movimiento,  es  porque 
se  transforma  en  energia  calorifica. 

c.  Reciprocamente,  en  muchos  casos  desaparece  el  calor, 
dando  lugar  a la  production  de  un  trabajo  mecanico.  l.° 
Cuando  se  abre  nn  deposito  de  gas  comprimido,  la  salida  del 
gas  rechaza  delante  de  si  el  aire  atmosf erico,  ef ectuando  un 


18 


A SPANISH  READER 


trabajo,  y observase  entonces  nn  gran  enfriamiento,  pro- 
porcional  a la  tension  del  gas.  2.°  Cuando  se  calienta  a 
gran  presion  el  agua  en  la  marmita  de  Papin  y se  abre  brus- 
camente  la  valvula,  se  enfria  de  tal  modo  el  chorro  de  vapor, 
que  no  hay  riesgo  en  poner  en  el  la  mano,  pues  mas  bien  se 
siente  nna  impresion  de  frio.  De  este  hecho  se  ha 
aprovechado  M.  Cailletet  para  la  liquefaccion  de  todos  los 
gases.  3.°  Abriendo  nna  botella  de  Champagne  6 de  Seitz,  se 
efectua  un  trabajo  por  el  gas  a expensas  de  sn  propio  calor  y 
el  resultado  es  enfriar  el  recipiente. 

De  aqni  resulta  que  el  calor  y el  trabajo  mecanico  son  dos 
cantidades  cquivalentes,  susceptibles  de  sustituirse  entre  si  y 
de  transformarse  una  en  otra. 

d.  El  calor  organico.  Si  bien  tiene  por  principal  causa 
las  combinaciones  quimicas,  que  se  producen  en  los  tejidos 
organicos  y cuya  actividad  aumenta  durante  la  contraccion  de 
los  musculos,  ha  de  considerarse  una  buena  parte  de  este 
calor,  como  transformacion  del  trabajo  mecanico  en  energia 
calorifica. 

Equivalente  mecanico  de  la  caloria. — Es  un  numero,  que 
espresa  lo  que  vale  el  calor,  transformado  en  trabajo.  Una 
unidad  de  calor  equivale  a 425  unidades  de  trabajo. 

Una  caloria  = 425  kilogrametros  expresa  que:  con  el  calor, 
que  eleva  1°  c.  la  temperatura  de  1 kgr.  de  agua,  se  puede 
producir  un  trabajo,  equivalente  al  que  se  realiza,  elevando 
425  kgrs.  a 1 metro  de  altura,  42, 5#  kgrs.  a 10  metros  6 4,25 
kgrs.  a 100  metros. 

Determination  experimental  del  equivalente  mecanico  del 
calor. — Se  ha  realizado  de  muchas  maneras.  La  mas  sencilla 
quiza,  debida  a Joule,  consiste  en  medir  en  calorias  el  calor 
cedido  al  agua  de  un  recipiente,  dentro  del  cual  se  mueven 
unas  paletas,  y en  apreciar  el  trabajo  de  estas  por  el  camino 

* The  reader  will  notice  that  the  comma  is  used  instead  of  the 
point,  to  mark  decimals.  Sometimes  a single  quotation  mark  is  used 
thus  4’25=4.25. 


FISICA 


19 


de  un  peso  conocido,  que  desciende  al  lado  de  una  regia, 
dividida  en  metros  y fraeciones  de  esta  unidad. 

Al  efecto,  las  paletas  destmadas  a golpear  el  agua  van  fijas 
en  un  eje  vertical,  que  se  hace  girar  con  un  manubrio  y que 
enrolla  6 desenrolla  una  cuerda,  la  cual  pasa  por  una  polea 
directriz  y sostiene  un  peso.  Un  termometro,  dispuesto  en 
el  recipiente  calormetrico,  marca  la  temperatura  inicial  y final 
del  agua. 

Se  halla  el  trabajo  mecanico,  multiplicando  la  altura  de 
caida  por  el  valor  del  peso  en  kilogramos  y se  divide  el  pro- 
ducto  por  el  numero  de  calorias  absorbidas  por  el  agua.  Re- 
ciprocamente,  el  equivalente  calorifico  de  un  kilogrametro  es 

= 0’002353 

425 

Procedimiento  teorico. — Mayer  ba  encontrado  por  el  cal- 
culo  que  una  caloria  equivale  a 425  kilogrametros. 

El  calor  especifico  C del  aire  a presion  constante  es  mayor 
que  el  calor  especifico  del  mismo  gas  a volumen  constante. 
Efectivamente,  si  elevamos  un  grado  la  temperatura  de  un 
gramo  de  aire,  sin  permitirle  aumentar  de  volumen , la  can- 
tidad  de  calor  absorbido  sera  c ; pero,  como  su  tension  ha 
crecido,  si  le  dejamos  dilatarse,  para  recuperar  su  primitiva 
tension,  efectuara  un  trabajo  mecanico,  para  el  cual  ab- 
sorbera  otra  ntieva  cantidad  de  calor.  Luego  el  calor  especi- 
fico del  aire  a presion  constante  C,  sera  igual  al  calor  especifico 
a volumen  constante  c+2,  designando  por  2 el  calor  absor- 
bido en  el  trabajo  de  dilatacion. 

Si  se  determina,  de  una  parte,  el  valor  del  trabajo  de 
dilatacion  en  kilogrametros  y,  de  otra,  las  calorias  absorbidas 
en  esta  dilatacion,  dividiendo  kilogrametros  por  calorias,  ten- 
dremos  el  valor  de  una  caloria  en  kilogrametros,  6 sea,  el 
equivalente  mecanico  de  la  caloria. 

Trabajo  de  dilatacion  del  aire  por  un  grado  de  temperatura. 
Es  igual  al  producto  del  aumento  de  volumen  por  la  presion 
exterior ; esta  es  el  valor  de  una  atmosfera  y equivale  a 10333 
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kilogramos  sobre  metro  cuadrado.  Hallemos  primero  el 
volumen  normal  de  un  kilogramo  de  aire  y despues  su  aumento 
por  un  grado  de  temperatura. 

Puesto  que  un  litro  de  aire  normal  pesa  1,  gr  2932,  6 lo  que 
es  lo  mismo,  puesto  que  0,kgr001293  de  aire  normal  ocupan 
0,  m3001,  tendremos. 


= — x = (X, in  7734, 


Q,kgr001293  = 1 

0,001  x 

volumen  normal  de  un  kilogramo  de  aire. 

Aumentando  un  grado  su  temperatura,  este  volumen  ganara 

— y sera  por  tanto  igual  a ~--m 
273  273 

Multiplicando  esta  cantidad  por  el  valor  de  la  presion  at- 


0’7734 

mosferica  sobre  metro  cuadrado,  tendremos x 10333= 

273 

29  ’27  kilogrametros,  valor  del  calor  absorbido  en  la  dilatacion 
de  un  kilogramo  de  aire  por  un  grado  centigrado  de  tem- 
peratura. 


El  calor  especifico  del  aire  a presion  constant e es  0’2375; 
el  calor  especifico  a volumen  constant e es 0’1685; 


luego  su  diferencia  sera 0’069  , que 

expresa  el  color  absorbido  2 en  el  trabajo  de  dilatacion. 
Dividiendo  pues,  29 ’27  por  0’069,  el  cuociente  424 ’2  Kilo- 
grametros sera  el  valor  de  una  caloria.  , 

Introduciendo  en  el  calculo  en  vez  de  , se  obtiene 

3000  273 

para  equivalente  mecanico  de  la  caloria  425  kilogrametros. 

(E)  ESPECTROSCOPIA 

Clasificacion  de  los  espectros.  De  l.er  or  den:  son  produci- 
dos  por  cuerpos  solidos  6 liquidos  incandescentes,  son  con- 
tinuoSy  es  decir,  no  presentan  ninguna  raya  obscura,  ni 
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brillante,  y ofreeen  todos  los  matices,  que  forman  el  transito 
de  un  color  a otro. 

De  2.°  orden:  producidos  por  gases  6 vapores  incandescentes, 
ofreeen  sobre  fondo  negro  rayas  luminosas  coloreadas.  Se 
pueden  observar,  mirando  a traves  de  nn  prisma  nna  hendi- 
dura,  ilnminada  por  la  llama  de  nn  mechero  de  gas,  de  poco 
brillo,  en  la  cual  se  introduce  una  sal  metalica,  6 por  la  lnz 
de  los  tubos  de  Geissler,  cada  nno  de  los  cnales  contiene  un 
gas  diferente,  enrarecido. 

De  3.er  orden:  son  espectros  producidos  por  el  sol  y las 
estrellas,  es  decir,  por  cuerpos  luminosos,  envueltos  en  una 
atmosfera  luminosa.  A primera  vista  continuos,  ofreeen 
multitud  de  rayas  obscuras,  que  son  paralelas  a la  arista  del 
prisma  empleado. 

Rayas  del  espectro. — En  el  espectro  solar  se  han  observado 
mas  de  seis  mil  rayas;  las  principales  se  expresan  con  una 
letra  del  alfabeto  y son:  la  doble  raya  B en  el  rojo; 
la  C entre  el  anaranjado  y el  rojo;  la  D,  una  doble  raya 
amarilla  en  el  limite  del  amarillo  y del  anaranjado ; la  E, 
un  grupo  en  el  verde ; la  F entre  el  verde  y el  azul ; las  rayas 
G entre  el  azul  y el  violeta  y,  por  ultimo,  dos  grupos  H en  el 
mismo  violeta. 

Causa  de  las  rayas  obscuras  del  espectro. — Experiencia 
de  Brewster.  Consiste  en  producir  ciertes  vapores  en  el  ca- 
mino  de  un  haz  de  ray  os  solares  y recojer  estos  sobre  un  prisma. 
Observando  el  espectro,  se  ven  nuevas  rayas  obscuras,  lo  cual 
demuestra  que  los  vapores  tienen  la  facultad  de  absorber 
ciertas  radiaciones,  a semejanza  de  lo  que  hacen  los  vidrios 
de  color.  M.  Kirchhoff  ha  evidenciado  que  las  rayas  del 
espectro  solar  y,  en  general,  de  los  de  tercer  orden,  son  efectos 
de  absorcion,  producida  por  materias  gaseosas. 

Igualdad  de  los  poderes  absorbente  y emisivo  de  los 
cuerpos. — a.  Si  en  una  lampara  de  gas,  de  poco  brillo,  se 
introduce  sal  comun  y recibimos  su  luz  a traves  de  un  prisma, 
podremos  ver  su  espectro  de  2.°  orden,  constituido  por  dos 
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rayas  amarillas,  originadas  por  el  vapor  incandescente  de 
sodio. 

b.  Si,  dado  el  espectro  continuo  de  un  cuerpo  solido  incan- 
descente, como  el  platino  fnndido,  interponemos  en  el  camino 
del  haz  luminoso  los  vapores  de  sodio,  veremos  aparecer  en  el 
espectro  dos  rayas  obscuras,  precisamente  en  el  sitio,  qne 
ocupaban  las  rayas  amarillas  del  vapor  de  sodio  incandes- 
cente. 

Inversion  de  la  raya  amarilla  del  sodio. — a.  Introduciendo 
en  la  llama  obscnra  de  un  mechero  Bunsen  una  cucharilla  con 
un  trozo  de  sodio,  este  se  funde,  arde  y colora  la  llama  de 
amarillo  vivo,  dando  al  traves  de  un  prisma  una  banda  amari- 
lla sobre  fondo  negro  (espectro  de  2.°  or  den). 

b.  Enviando  la  luz  una  linterna  electrica  al  traves  de  una 
lente  y de  un  prisma,  se  obtiene  sobre  una  pantalla  un 
espectro  continuo  muy  brillante  ( espectro  de  l.er  orden). 

c.  Si  se  interpone  en  el  trayecto  de  la  luz  de  la  linterna 
electrica  la  llama  de  un  mechero  Bunsen  y dentro  de  ella  una 
cucharilla  con  un  trozo  de  sodio,  aparecera  en  el  espectro  una 
raya  negra  D.  Basta  retirar  la  cucharilla,  para  que  desaparezca 
esta  raya,  la  cual  se  presentara,  cuantas  veces  se  queme  el 
sodio  en  la  llama  del  mechero. 

Signification  de  las  rayas  del  espectro  solar. — Segun  el 
parrafo  anterior,  la  parte  solida  y liquida  del  sol,  capaz  de 
producir  un  espectro  continuo,  emite  todas  las  radiaciones 
posibles,  pero  muchas  de  estas  son  absorbidas  por  vapores  de 
las  mismas  materias,  que  las  han  dado  origen. 

De  aqui  la  posibilidad  de  conocer  la  naturaleza  de  los  gases, 
que  se  encuentran  en  el  sol  y en  las  estrellas,  6 sea  el  analisis 
espectral  estelar. 

V HISTORIA 

Las  rayas  y el  metodo  espectroscopico. — a.  Newton,  que 
descompuso  le  luz  en  1669,  no  tuvo  conocimiento  de  las  rayas 
del  espectro. — Wollaston  en  1802  vio  cuatro  rays. — Fraun- 
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hofer  en  1814  descubrio  600  entre  A y H,  que  clasifico  y dibujo. 
— Brewster  senalo  posteriormente  2.000  y Kirchhoff  reprodujo 
en  un  mapa  mas  de  3.000. — John  Herschell  vio  en  las  rayas 
de  los  gases  un  medio  de  analisis  de  las  substancias  en  com- 
bustion.— Foucault  en  1849  enuncio  el  principio  de  la  inver- 
sion del  espectro. — Bunsen  y Kirchhoff  en  1855  fundaron  el 
metodo  espectroscopico,  demostrando  que  las  rayas  brillantes 
de  cada  metal  no  se  modifican,  cualquiera  que  sea  la  llama, 
su  temperatura  y la  combinacion,  de  que  el  metal  forma  parte. 
A1  espectroscopio  construido  por  Swan  en  1847,  siguio  el  de 
estos  sabios,  provisto  de  colimador,  de  escala,  para  determinar 
la  posicion  de  las  rayas,  y de  prisma  comparador,  para 
estudiar  los  espectros  en  relacion  con  el  solar. 

b.  Met  ales  nuevos.  A Bunsen  y Kirchhoff  se  deben  los 
primeros  mapas  espectralas  de  los  metales  alcalinos  y el 
descubrimiento  del  rubidio  y del  cesio  en  1859. — El  talio 
fue  descubierto  por  Crookes  en  1861  y aislado  al  estado  de 
pureza  por  el  Profesor  Lamy. — El  indio  lo  fue  por  Reich  y 
Richter  en  1863  y el  galio  en  1875  por  Lecoq. 

c.  Espectroscopia  sideral.  Prisma  de  vision  directa:  lo 
invento  Amici  en  1860  y lo  empleo  en  un  espectroscopio,  que 
perfecciono  Jansen,  para  estudiar  en  1864  las  rayas  teluricas 
sobre  las  orillas  del  lago  de  Ginebra,  en  1868  las  protuberancias 
solares  en  la  India  y en  1870  las  rayas  de  la  atmosfera  de  los 
planetas  Venus,  Marte,  Jupiter  y Saturno. — El  hidrogeno  en 
la  atmosfera  del  sol  fue  descubierto  por  el  P.  A.  Secchi  en  1870. 
— Los  espectros  de  las  estrellas  fijas,  de  las  nebulosas  y de  los 
cometas  han  sido  estudiados  por  Huggins  desde  1866,  las  pro- 
tuberancias solares  por  Zollner,  los  espectros  de  los  relampagos 
por  Kundt  y los  de  las  auroras  polares  por  Struve  en  1868. — 
Los  espectros  de  los  gases  han  sido  estudiados  por  Pliiker  en 
los  tubos  de  su  nombre,  construidos  por  Geissler.  “Com- 
primiendo  los  gases  a muchas  atmosferas,  se  juntan  las  rayas 
y forman  un  espectro  continuo,”  segun  Lockyer  y otros  sabios. 

El  espectro  ultraviolado  se  estudia:  l.°  en  su  fotografia,  y 
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2.°  por  la  fluorescencia.  M.  Luis  Soret  tuvo  la  idea  de  observar 
sobre  el  Pic-du-Midi  (Valais),  ray  os  invisibles  por  medio  de  la 
fluorescencia,  que  provocan.  Mr.  Cornu  mostro  la  influencia, 
que  en  la  longitud  del  espectro  ultra violado  ejerce  la  absor- 
cion atmosferica,  estudiando  las  rayas  teluricas,  separadas 
de  las  solares.  Las  rayas  teluricas  son  bandas  de  absorcion, 
que  se  resuelven  en  rayas  finas. — Rowland  ha  hecho  reciente- 
mente  fotografias  del  espectro  solar,  muy  notables. 

d.  Fosforescencia.  Fue  observada  en  1604  en  el  fosforo 
de  Bolonia,  que  es  un  sulfuro  de  bario. — M.  Ed.  Becquerel 
distinguio  en  el  espectro:  l.°  que  los  efectos  de  fosforescencia 
sobre  los  sulfuros  alcalino-terreos  se  extienden  desde  el  anil 
hasta  mucho  mas  alia  del  violeta;  2.°  que  su  maximum  corres- 
ponde  a los  rayos  violados  y ultraviolados,  y 3.°  que  la 
luz  emitida  por  los  cuerpos  fosforescentes  corresponde  a rayos 
de  menor  refrangibilidad,  que  la  de  la  luz,  a que  deben  su 
fosforescencia.  En  su  fosforoscopio  se  muestran  los  efectos 
de  la  fosforescencia  y los  de  la  fluorescencia. 

e.  Ley  de  la  fluorescencia.  Stokes  la  enuncio  asi:  “Los 
rayos  mas  refrangibles  determinan  por  absorcion  radiaciones 
menos  ref rangibles.  ’ ’ — M.  Ed.  Becquerel  descubrio  que  los 
rayos  infra-rojos  anulan  la  fluorescencia  producida  por  rayos 
violados  y ultraviolados  y H.  Becquerel  utiliza  este  principio 
en  la  construccion  de  un  espectroscopio,  para  reconocer  rayas, 
lineas  y bandas  invisibles  en  esta  parte  del  espectro  solar  y 
de  los  espectros  metalicos. 

Analisis  espectral. — Fundado  en  los  trabajos  de  Bunsen  y 
Kirchhoff,  se  aplica  a las  investigaciones  qulmicas  con  auxilio 
del  espectroscopio.  Este  aparato  consiste  esencialmente  en  un 
prisma,  a cuyo  traves  se  hace  pasar  la  luz,  originada  por  la 
substancia  incandescente  que  se  estudia,  y en  una  lente  asociada 
al  prisma,  para  obtener  un  espectro  muy  puro.  La  naturaleza 
de  la  substancia  se  deduce  de  la  del  espectro  y de  la  posicion 
de  las  rayas.  Dan  espectros  de  segundo  orden  los  vapores 
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incandescentes  de  los  cuerpos  simples  y mnchos  ofrecen  rayas 
caracteristicas,  que  se  manifiestan  en  sus  compuestos. 

Las  sales  de  potasio  dan  un  espectro  poco  intenso,  caracteri- 
zado  por  dos  rayas  brillantes,  situadas  una  en  el  rojo  y otra 
en  el  violado. — Las  de  sodio  dan  en  la  llama  nn  espectro  obscnro 
con  una  banda  amarilla,  que  se  corresponde  con  la  raya  obscura 
D del  espectro  solar. — Las  sales  de  litio  dan  dos  rayas  entre  C 
y D,  una  amarilla  debil  y otra  de  un  rojo  vivo. — Las  disolu- 
ciones  de  estroncio  dan  grupos  de  rayas  brillantes  en  el  amarillo 
y anaranjado  y una  en  el  azul,  muy  notable  y caracteristica. — 
Las  de  calcio  dan  rayas  brillantes  en  el  anaranjado  y en  el 
verde  y ademas  una  en  el  azul. — Las  disoluciones  de  bario  dan 
un  espectro  complejo  con  dos  franjas  verdes  caracteristicas. 

Met  ales  nuevos.  El  rubidio  da  dos  bandas  rojas  en  el  ex- 
tremo  del  espectro ; el  cesio  dos  hermosas  rayas  azules ; el  inctio, 
descubierto  por  Reechs,  una  azul  y otra  violeta;  el  talio  una 
sola  raya  verde  y el  galio  dos  rayas  violadas. 

Espectros  complicados.  Yarios  metales,  como  el  hierro,  dan 
espectros  con  mucMsimas  rayas  brillantes. 

Analisis  espectral  estelar. — Queda  dicho  que  el  sol  y las 
estrellas  dan  espectros  de  tercer  orden,  y que  las  rayas  obs- 
curas  de  estos  son  debidas  a un  efecto  de  absorcion  por  los 
vapores  y gases  incandescentes  del  astro.  Si  concebimos  la 
inversion  del  espectro , esto  es,  que  la  parte  luminosa  se  vuelva 
obscura  y que  se  iluminen  sus  rayas,  tendremos  un  espectro 
de  segundo  orden,  constituido  por  la  superposicion  de  espectros 
de  vapores  incandescentes,  en  numero  igual  al  de  substancias 
gaseosas  mezcladas.  Asi  se  ha  reconocido  que  en  el  sol  existen 
muchos  cuerpos  de  los  que  forman  la  tierra  y que  faltan 
algunos,  como  el  litio,  el  aluminio,  el  zinc  y el  cobre.  De  aqui 
resulta  una  gran  analogla  de  constitucion  entre  las  estrellas  y 
la  tierra. 

La  presencia  de  unos  cuerpos  en  la  atmosfera  de  los  astros 
y la  ausencia  de  otros  pueden  servir,  para  apreciar  los  periodos 
de  su  desenvolvimiento. 
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Espectroscopio. — Consta  de:  un  colimador  fijo,  tubo  de 
laton,  interiormente  ennegrecido  para  evitar  los  efectos  de  la 
luz  difusa,  provisto  de  una  hendidura  vertical  estrecha,  situada 
en  el  pla.no  focal  de  una  lente  acromatica  al  extremo  del  tubo, 
para  dar  un  haz  paralelo  sobre 

un  prisma,  dispuesto  encima  de  una  platina  de  modo  que 
su  arista  refringente  sea  paralela  a la  hendidura  y este  en  la 
posicion  de  la  desviacion  minima; 

un  anteojo  astronomico,  movil  en  derredor  del  centro  de  la 
platina  y cuyo  objetivo  recibe  los  ray  os,  que  salen  del  prisma 
y forman  una  imagen  real  del  espectro,  la  cual  se  examina  con 
el  ocular ; y 

un  micrometro , esto  es,  otro  colimador,  en  cuyo  foco  se  situa 
una  escala  graduada,  reducida  y muy  fina,  que  se  ilumina  con 
una  bujia  y da  por  reflexion  sobre  una  cara  del  prisma  su 
propia  imagen,  dentro  del  anteojo  y en  coincidencia  con  el 
espectro. 


II 


QUIMICA* 

(A)  NOMENCLATURA  QUIMICA 

La  necesidad  de  dar  a la  quimica  un  lenguaje  tecnico,  sencillo 
y especial,  con  el  fin  de  simplificar  en  mncho  el  cotiocimiento 
de  esta  ciencia,  hizo  qne  Guyton-Morveau,  Lavoisier,  Berthollet 
y Fourcroy  dieran  al  mundo  cientifico  las  bases  de  la  nomen- 
clatura  racional,  nniversalmente  aceptada  a-un  hoy  dia,  si  bien 
con  ligeras  modificaciones. 

Nomenclatura  de  los  cuerpos  simples. — Los  cuerpos  simples 
se  indican  solo  con  nna  palabra,  qne  unas  veces  viene  a 
expresar  algnnas  de  sus  propiedades ; tal  ocurre  con  el  bromo, 
palabra  derivada  del  griego  que  indica  mal  olor,  y con  el 
yodo,  que  en  el  mismo  idioma  significa  violeta.  Otras  veces 
expresa  la  nacion  donde  por  primera  vez  se  ha  descubierto, 
como  galio,  germanico.  Algunos  reciben  nombres  de  astros, 
tal  como  ocnrre  con  el  urano.  Y finalmente,  a muchos  se  les 
indica  con  el  nombre  qne  la  hnmanidad  viene  desde  tiempos 
remotos  designandolos,  como  sucede  con  el  hierro,  cobre,  oro, 
plata,  etc. 

Nomenclatura  de  los  cuerpos  compuestos  inorganicos. — 

Los  nombres  de  los  cuerpos  compuestos  constan  generalmente 
de  dos  palabras,  una  generica  y otra  especifica.  El  nombre 
generico  se  forma  con  el  cuerpo  mas  electronegativo  y el  es- 
pecifico  con  el  de  caracter  mas  electropositivo.  Hay,  sin 
embargo,  muchos  compuestos  que  se  indican  con  un  solo 
nombre ; pero  este  es  mas  bien  vulgar  que  cientifico,  aunque  se 

* Del  “Tratado  Elemental  de  Qulmica  Moderna”  por  el  doctor  Con- 
rado  Granell,  Madrid,  1906. 
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usa  y muchas  veces  es  preferido  en  gracia  a la  brevedad  eon 
que  se  expresa. 

Compuestos  binarios. — Su  nomenclatura  pnede  presentar 
los  tres  casos  signientes: 

1. °  Combinaciones  binarias  entre  un  metaloide  y un  metal. 

2. °  Combinaciones  binarias  entre  dos  metaloides. 

3. °  Combinaciones  binarias  entre  dos  metales. 

l.°  Compuestos  originados  por  la  union  de  un  metaloide  con 
un  metal. — En  estos  compuestos  hay  que  distinguir  dos  casos : 
un  carbono  que  a la  vez  tiene  satisfechas  sus  restantes  valencias 
por  otros  tres  carbonos, 

OH 

, I 

CH3  — C — CH\ 

CH3 

metil  2,  propanol  2 6 alcohol  butilico  terciario. 

Ademas  de  las  funeiones  que  hemos  indieado  se  estudian  en 
qulmica  organica  otras,  mas  no'sotros  unicamente  enunciaremos 
aqui  las  que  tienen  mayor  importancia  entre  las  simples: 

Agrupamiento 

FUNCIONES  funcional. 


Hidrocarburos  

CXHX 

Alcoholes 

R . 

OH 

Fenoles  

OH 

Aldehidos  

R . 

CHO 

Cetonas  

R . 

COR' 

Acidos  

R . 

COOH 

Aminas  

R . 

NH2 

Amidas  

R . 

CO . NH 2 

Nitrilos  

R . 

CN 

Exteres  oxidos 

R . 

OR' 

Eteres  sales  6 esteres 

R . 

COO  . 

R' 

Anhidridos  

RCO  . 0 . 

COR 

QUIMICA 


29 


La  inicial  R representa  un  radical  alcoholico,  tal  como  CH3, 
C2H6  6 C3H7,  etc.,  y la  letra  r indica  un  radical  fenolico, 
como  C6H5,  C7H8. 

A.  Combinaciones  binarias  no  oxigenadas. — El  nombre 
generico  de  estos  cuerpos  se  forma  con  nna  ralz  tomada  casi 
siempre  del  elemento  mas  electronegativo,  a la  que  se  le 
agrega  la  terminacion  uro,  y el  especifico  se  forma  con  el 
nombre  del  otro  elemento  en  genitivo  6 adjetivado,  con  la 
terminacion  ico. 

Ejemplo : 

CINa,  cloruro  de  sodio  6 cloruro  sod^'co  (compuesto  de 
cloro  y sodio). 

SPb,  sulfur  o de  plomo  6 sulfuro  plumbmo  (compuesto 
de  azufre  y plomo). 

En  el  caso  que  los  cuerpos  puedan  combinarse  en  varias  pro- 
porciones,  y por  lo  tanto  originar  multiples  compuestos,  se  los 
nombra  anteponiendo  al  metaloide  terminado  en  uro  los  num- 
erales  mono,  bi,  sexqui,  tri,  tetra,  penta ; 6 proto , deuto,  trito, 
etc. 

Ejemplo : 

SK2,  ’mcwosulfuro  potasico. 

S2K2,  Zusulfuro  potasico. 

S2K3,  sexquisvlhiro  potasico. 

S3K2,  tfnsulfuro  potasico. 

S4K2,  tetrasulfuro  potasico. 

S5K2,  pentasulturo  potasico,  etc. 

Tambien  se  emplea  la  terminacion  oso  e ico,  aplicadas  al 
nombre  especifico,  para  expresar  la  menor  6 mayor  cantidad 
del  elemento  electronegativo. 

Ejemplo : 

Cloruro  mercurioso,  ClHg. 

Cloruro  mere urico,  Cl2Hg. 

Oxido  ferroso,  FeO. 

Oxido  femco,  Fe203. 
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B.  Combinaciones  binarias  oxigenadas. — Segun  esten  consti- 
tuidas por  un  metal  6 por  un  metaloide  su  nomenclatura  varla. 

a)  Combinaciones  binarias  oxigenadas  constituidas  por  un 
metal  y el  oxigeno. — Estos  compuestos  reciben  el  nombre  gene- 
rico  de  oxidos  y mas  propiamente  el  de  anhidr  oxidos.  Su 
nombre  especifico  se  forma  poniendo  en  genitivo  el  del  metal 
6 adjetivandolo. 

Ejemplo : 

Oxido  de  potasio  u oxido  potdsico,  K20. 

Oxido  de  magnesio  u oxido  magnesico,  MgO. 

En  el  caso  de  unirse  el  oxigeno  con  el  metal  en  varias  propor- 
ciones,  se  expresan  las  cantidades  de  estos  cuerpos  anteponiendo 
los  numerales  griegos  6 latinos  al  nombre  generico  6 haciendo 
terminar  el  nombre  especifico  con  la  terminacion  oso  6 ico. 

Ejemplo : 

Monoxido  6 protoxido  de  mercurio  u oxido  mercurioso, 
Hg20. 

Pioxido  deutoxido  de  mercurio  u oxido  mercunco,  HgO. 

Tambien  se  suele  anteponer  a la  palabra  generica  oxido  las 
partlculas  sub  y per , que  respectivamente  indican  un  grado  de 
oxidacion  inferior  6 superior  a un  termino  conocido. 

Ejemplo : 

Subox ido  de  plata,  Ag40. 

Oxido  de  plata,  Ag20. 

Peroxido  de  plata,  Ag202. 

b)  Combinaciones  binarias  oxigenadas  constituidas  por  un 
metaloide  y el  oxigeno . — La  nomenclatura  de  estos  compuestos 
es  analoga  a la  de  los  oxidos  metalicos,  y reciben  el  nombre 
generico  de  anhidridos  porque  en  general  tienen  la  propiedad 
de  unirse  con  el  agua  para  dar  origen  a acidos. 

Ejemplo : 

Anhidrido  arsenioso,  As203. 

Anhidrido  arsenico,  As205. 
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Si  estos  compuestos  no  dan  lugar  por  la  accion  del  agua  a 
acidos,  se  les  indica  con  la  palabra  generica  de  oxidos. 

Ejemplo: 

Peroxido  de  nitrogeno,  NO2. 

Peroxido  de  cloro,  CIO2. 

2. °  Compuestos  binarios  metaloidicos  no  oxigenados. — La 
nomenclatura  de  estos  compuestos  es  la  misma  que  la  que  hemos 
indicado  al  tratar  de  las  combinaciones  formadas  por  un 
metaloide  y un  metal,  si  bien  se  suele  sustituir  la  terminacion 
uro  por  ido. 

Ejemplo : 

Sulft^ro  de  carbono  6 sulL'do  carbonico. 

Triclorz^ro  de  fosforo  6 clor ido  fosforoso. 

3. °  Compuestos  constituidos  por  dos  6 mas  metales. — Gene- 
ralmente  se  da  a esta  clase  de  combinaciones  el  nombre 
generico  de  aleaciones  6 ligas , 6 el  de  amalgamas  si  uno  de 
sus  componentes  es  el  mercurio,  y se  especifican  nombrando 
los  metales  que  los  forman.  En  las  amalgamas  basta  indicar 
al  otro  metal  combinado  con  el  mercurio. 

Ejemplo : 

Aleacion  de  cobre  y cine  (laton). 

Aleaeion  de  plomo,  antimonio  y bismuto. 

Aleacion  de  hierro  y antimonio. 

Amalgama  de  oro. 

Amalgama  de  plata. 

Amalgama  de  sodio. 

Compuestos  ternarios. — Para  facilitar  la  nomenclatura  de 
estos  compuestos  estableceremos  los  siguientes  grupos : 

1. °  Compuestos  de  funcion  acida. 

2. °  Compuestos  de  funcion  basica. 

3. °  Compuestos  de  funcion  salina. 

4. °  Compuestos  de  funcion  compleja. 

l.°  Compuestos  de  funcion  acida, — Los  oxacidos  se  pueden 
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representar  por  la  formula  RxOHz,  en  la  que  R representa 
el  radical  unido  al  oxigeno  y al  hidrogeno,  y los  exponentes 
x,  y,  z,  el  numero  de  atomos  de  cada  cuerpo.  En  el  caso  que 
el  exponente  y se  hace  igual  a cero,  la  formula  R^O^H2  se 
reduce  a RXHZ,  que  es  como  facilmente  se  ve  la  expresion 
que  representan  los  hidracidos.  Se  les  nombra  considerandolos 
como  compuestos  binarios  con  la  palabra  generica  dcido  y 
otra  especifica  formada  tomando  como  raiz  parte  del  nombre 
del  radical,  6 sea  del  cuerpo  unido  al  oxigeno  e hidrogeno, 
haciendole  terminar  en  ico  6 en  oso',  segun  la  cantidad  de 
oxigeno  que  en  su  molecula  encierra. 

Ejemplo : 

Acido  sulfunco,  SO,4H2. 

Acido  sulfuroso,  S03H2. 

Ocurre  a menudo  que  el  radical  forma  mas  de  estos  dos 
acidos,  y para  distinguirlos  se  antepone  a los  nombres  es- 
pecificos  la  particula  hipo  (debajo)  e hiper  6 per  (sobre). 

Ejemplo : 

Acido  Hposulfuroso,  S02H2. 

Acido  sulfuroso,  S03H2. 

Acido  sulfurico,  S04H2. 

Acido  persulfurico,  S04H. 

Los  hidracidos  se  nombran  con  la  palabra  generica  dcido, 
la  cual  se  la  especifica  con  el  nombre  del  radical  terminado 
en  hidrico. 

Ejemplo : 

Acido  clorhidrico,  C1H. 

Acido  suUhidrico,  SH2. 

2.°  Compuestos  de  funcion  bdsica. — Se  les  denomina  con  el 
nombre  generico  de  hidratos  6 hidroxidos.  Forman  el  espe- 
eifico  el  del  metal  en  genitivo  6 adjetivado. 

Ejemplo : 

Hidroxido  6 hidrato  potasico,  KOH. 

Hidroxido  6 hidrato  calcico,  Ca(OH)2. 
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3. °  Compuestos  de  funcion  salina. — El  nombre  generic©  de 
estos  cuerpos  se  forma  con  el  especifico  del  acido  que  da  lugar 
a la  sal,  sustituyendo  la  terminaeion  ico  u oso  por  ato  6 ito. 
El  nombre  especifico  procede  del  metal,  al  cual  se  le  adjetiva 
6 se  le  pone  en  genitivo. 

Ejemplo : 

El  acido  nltr ico  forma  el  nitr ato  potasico  6 de  potasio. 

El  acido  nitroso  forma  el  nitrito  potasico. 

El  acido  hipocloroso  forma  el  hipoclonto  potasico. 

El  acido  perclormo  forma  el  perclorato  potasico. 

4. °  Compuestos  de  funcion  compleja. — Los  acidos  de  mas 
de  un  hidrogeno  basico  dan  lugar  a sales  neutras  acidas  y 
mixtas.  Tal  ocurre  con  el  fosforico,  Ph04H3,  indicandose 
como  a continuacion  exponemos : 

Trifosfato  sodico,  Ph04Na3. 

Bifosfato  sodico,  Ph04Na3H. 

Monofosfato  sodico,  Ph04NaH2. 

El  acido  sulfurico  forma  con  la  sosa  el 

Sulfato  acido  de  sodio,  S04NaH,  y el 

Sulfato  neutro  de  sodio,  S04Na2. 

Las  sales  basicas,  6 sean  aquellos  compuestos  que  tienen 
en  sus  moleculas  mas  eantidad  de  base  que  en  realidad  les 
corresponde,  se  las  denomina  agregando  al  nombre  de  la  sal 
la  palabra  base. 

As! : 

El  N03(0H)'Pb  se  le  denomina  nitrato  basico  de  plomo, 
cuya  formula  podria  tambien  representarse  por  (N03)2Pb, 
Pb(OH)2. 

La  sal  mixta  siguiente,  Ph04NH4Mg,  se  la  llama  fosfato 
amonicomagnesico. 

Los  compuestos  salinos  que  resultan  de  la  union  de  dos  sales 
se  nombran  reuniendo  los  nombres  de  ambas  sales. 

Ejemplo : 
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El  cloruro  potasico  y el  cloruro  platinico,  ambos  formando 
nna  sola  espeeie  quimica,  se  les  nombra  cloruro  potasico- 
platinico.  El  alumbre  de  aluminio,  formado  por  la  union  de 
una  molecula  de  sulfato  de  aluminio  y otra  de  sulfato  potasico, 
se  designa  sulfato  aluminico-potasico. 

Aunque  faltan  muchos  detalles  para  eompletar  la  nomencla- 
tura  de  las  espeeies  quimicas  inorganicas,  los  hemos  omitido, 
porque  bastara  en  cada  caso  particular  para  fijar  su  nombre, 
en  virtud  de  su  composicion  6 de  su  funcion  quimica,  seguir 
las  reglas  establecidas. 

(B)  TERMOQUIMICA,  FOTOQUIMICA  Y 
ELECTROQUfMICA. 

Termoquimica ; su  fundamento. — Toda  reaccion  quimica 
puede  considerarse  como  el  resultado  de  los  fenomenos  me- 
canicos  que  tienen  lugar  cuando  los  atomos  de  los  cuerpos 
reaccionantes  se  reemplazan  y combinan  al  reaccionar  entre 
si,  y se  manifiestan  estos  movimientos  bajo  la  forma  de  calor, 
electricidad  y trabajo.  Mas  todas  estas  manifestaeiones  de 
la  energia  generalmente  se  pueden  expresar  en  calorias,  porque 
tanto  el  trabajo  como  la  electricidad  tienen  su  equivalente 
en  calor. 

Reacciones  exotermicas  y endotermicas. — Siempre  que  dos  6 
mas  elementos  reaecionan  6 un  cuerpo  compuesto  se  desenvuelve 
en  otros  de  constitucion  mas  sencilla  hay  una  diferencia  de 
temperatura  entre  los  cuerpos  reaccionantes  y los  productos 
de  sus  acciones  quimicas.  En  la  mayoria  de  los  casos  las  com- 
binaciones  de  los  cuerpos  se  efectuan  con  desprendimiento  de 
calor,  y se  designa  a estas  reacciones  con  el  nombre  de 
exotermicas ; tales  son  la  combinacion  del  oxigeno  con  el 
hidrogeno,  que  desprende  59  calorias;  la  del  eobre  con  el 
azufre,  que  origina  22  calorias,  etc. 

Hay  casos  en  los  euales  para  que  una  combinacion  se  efectue 
es  necesario  suministrar  determinada  cantidad  de  calor,  como 
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ocurre  con  el  clornro  y yoduro  de  nitrogeno  y con  los  compues- 
tos  oxidados  del  cloro;  a estas  reacciones  se  las  indica  con  el 
nombre  de  endoter micas. 

Principios  fundamentales. — La  termoquimica  descansa  en 
los  tres  siguientes  principios : el  de  los  trabajos  moleculares,  el 
de  la  equivalencia  de  las  transformaciones  qnimicas  y el  del 
trabajo  maximo. 

1. °  Principio  de  los  trabajos  moleculares. — La  cantidad  de 
calor  prodncido  en  una  reaccion  cualquiera  mide  la  suma  de 
los  trabajos  fisicos  (condensaciones,  cambios  de  estado)  y 
quimicos  (combinaciones,  descomposiciones,  cambios  alotropi- 
cos)  realizados  durante  el  fenomeno. 

Asi,  por  ejemplo: 

A1  combinarse  16  gramos  de  oxigeno  con  2 gramos  de  hidro- 
geno  para  formar  18  gramos  de  agua  en  estado  de  vapor,  se 
desprenden  59  calorlas;  si  resulta  al  estado  liquido,  69,  y 70,4 
calorias  si  se  obtiene  el  agua  al  estado  solido.  Estas  calorias, 
ademas  de  indicar  el  calor  de  combinacion,  de  estos  dos  elemen- 
tos,  expresan  el  trabajo  de  condensacion  de  los  tres  volumenes 
que  ocupaban  los  gases  antes  de  combinarse  a los  que  ocupa 
el  vapor  de  agua  formado  y el  calor  que  procede  del  cambio 
de  estado  para  el  agua  liquida  y solida. 

2. °  Principio  de  la  equivalencia  de  las  transformaciones 
quimicas. — Si  en  un  sistema  de  cuerpos  simples  6 compuestos, 
considerados  en  condiciones  determinadas,  experimentan 
cambios  fisicos  y quimicos  capaces  de  conducirle  a un  nuevo 
estado,  sin  producir  efectos  mecanicos  exteriores  al  sistema,  la 
cantidad  de  calor  absorbido  6 desprendido  a consecuencia  de 
estos  cambios  depende  unicamente  del  estado  inicial  y del 
estado  final,  siendo  el  mismo  independiente  de  la  naturaleza 
y la  serie  de  los  estados  intermedios. 

Como,  por  ejemplo,  el  calor  desprendido  en  la  formacion 
del  anhidrido  carbonico  es  igual  a la  suma  del  calor  que  se 
origina  en  la  transformacion  del  carbono  en  oxido  carbonico 
y en  la  de  este  cuerpo  en  anhidrido  carbonico : 
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c + O2  = CO2  + 94,00  calorias. 

Anhidrido 

carbdnico. 

c + 0 = CO  + 25,80  — 

Oxido 

carbdnico. 

CO  + 0 = CO2  + 68,20  — 

De  donde  resulta  que  la  suma  de  las  dos  cantidades,  25,80 
+ 68,20,  es  igual  a 94 ; cantidad  de  calor  que  se  desprende 
cuando  se  forma  el  anhidrido  carbonico  de  una  sola  vez. 

Del  principio  anteriormente  citado  se  deducen  las  siguientes 
conseeuencias : 

1. a  Que  la  cantidad  de  calor  desprendido  en  una  serie  de 
transformaciones  fisicas  y qulmicas,  realizadas  simultanea- 
mente,  es  igual  a la  suma  de  las  cantidades  de  calor  desprendi- 
das  en  cada  transformacion  aislada,  siempre  que  todos  los 
cuerpos  que  en  ellas  intervienen  tengan  estados  fisicos  identi- 
cos. 

Ejemplo : 

Para  determinar  el  calor  que  se  desprende  al  formarse  el 
bioxido  de  hidrogeno,  agua  oxigenada,  H202,  necesitamos  tener 
en  cuenta  el  calor  que  se  origina  cuando  este  cuerpo  se  des- 
compone  en  agua,  H20,  y en  oxigeno,  O,  que  es  de  21,48 
calorias,  y el  que  se  desenvuelve  en  la  combinacion  del  hidro- 
geno con  el  oxigeno,  que  es  de  69  calorias,  para  dar  lugar 
al  agua,  H20;  luego  el  calor  de  formacion  del  bioxido  de 
hidrogeno  estara  expresado  por  la  diferencia  entre  el  calor 
de  formacion  del  agua,  69  calorias,  y el  que  desprende  el  bi- 
oxido de  hidrogeno  para  convertirse  en  agua  y oxigeno,  21,48, 
6 sea  47,52  calorias. 

2. a  Cuando  un  cuerpo  sustituye  a otro  en  una  combinacion, 
el  calor  desarrollado  indica  la  diferencia  que  existe  entre  los 
calores  de  formacion  del  cuerpo  final  y el  de  la  combinacion 
primitiva. 

Ejemplo : 
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H + Cl  gas  = HC1  gas  + 22,0  calorias. 

A.  clorhldrico. 

H + Br  gas  = HBr  gas  + 13,5  — 

A.  bromhidrico. 

Segun  este  principio,  en  la  sustitucion  del  bromo  por  el  cloro 
en  el  acido  bromhidrico  deben  desprenderse  22,00  — 13,50  = 
8,50  calorias,  fenomeno  que  en  la  practica  se  verifica. 

3.a  Si  se  realizan  dos  series  de  transformaciones  partiendo 
de  dos  estados  iniciales  distintos  para  llegar  al  mismo  estado 
final,  la  diferencia  entre  las  cantidades  de  calor  desprendido  en 
los  dos  casos  sera  precisamente  la  cantidad  que  desprende  6 
absorbe  cuando  se  pasa  de  uno  de  estos  estados  iniciales  al 
otro. 

Ejemplo : 

Cuando  se  hace  actuar  el  oxigeno  y el  ozono  separadamente 
en  dos  soluciones  diluidas  e identicas  de  acido  arsenioso  para 
transformarlas  en  acido  arsenico,  se  verifica  que  por  cada  24 
gramos  de  ozono  se  desprenden  34  calorias  y con  el  oxigeno 
solamente  19,6.  Determinando  la  diferencia  entre  estas  dos 
cantidades,  vemos  que  es  igual  a 14,4,  cantidad  igual  a la 
que  el  ozono  desprende  para  pasar  a oxigeno. 

3.°  Principio  del  trabajo  maximo. — Todo  cambio  quimico 
realizado  sin  que  intervenga  una  energia  extrana  (calor,  elec- 
tricidad,  luz)  tiende  a la  formacion  del  cuerpo  6 sistema  de 
cuerpos  que  desprenden  mayor  cantidad  de  calor.  Y por 
consecuencia,  toda  accion  quimica  realizable  sin  el  concurso 
de  un  trabajo  preliminar  y sin  la  intervencion  de  una  energia 
extrana  se  produce  necesariamente  si  se  desprende  calor. 

Este  principio,  que  se  realiza  en  un  gran  numero  de  casos, 
permite  de  una  manera  general  prever  las  acciones  que  han 
de  verificarse  entre  varios  cuerpos  que  puedan  entre  si  reac- 
cionar. 

Asi,  por  ejemplo,  desprendiendo  mayor  cantidad  de  calor  al 
combinarse  el  cloro  con  el  hidrogeno  que  el  bromo  y el  yodo 
con  el  mismo  elemento,  desalojara  a todos  ellos  de  sus  com- 
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binaciones  con  aqnel  elemento,  como  efectivamente  asi  ocurre. 

Fotoquimica. — Esta  parte  de  la  Quimica  general  se  ocnpa 
del  estudio  de  los  fenomenos  quimicos  que  prodncen  las  radia- 
ciones  luminicas,  y de  la  accion  aislada  y especial  de  cada 
uno  de  los  rayos  del  espectro  solar. 

Los  rayos  solares  se  condncen  en  un  gran  numero  de  cuerpos 
como  agentes  quimicos:  reducen  las  sales  de  plata,  decoloran 
las  sustancias  colorantes  de  origen  organico,  transforman  el 
fosforo  rojo  en  fosforo  ordinario;  descomponen,  con  interven- 
cion  de  la  clorofila  de  los  vegetales,  el  anhidrido  carbonico,  y 
hacen  que  se  combine  el  cloro  con  el  hidrogeno. 

Mas  es  digno  de  notar  que  no  todos  los  rayos  solares  tienen 
la  misma  potencia  quimica,  y corresponde  el  mayor  efecto 
quimico  a las  rayos  azules,  violados  y ultraviolados ; disminuye 
algun  tanto  en  los  verdes  y es  casi  insensible  en  los  rayos  rojos. 

No  solamente  ofrecen  los  rayos  del  espectro  solar  estas 
gradaciones  en  sus  efectos,  sino  que  los  rayos  rojos  tienen  en 
general  una  accion  oxidante  y reductora  los  violados. 

Excitantes  opticos. — Son  las  sustancias  que  disueltas  6 
mezcladas  con  los  cuerpos  que  se  exponen  a la  accion  de  los 
rayos  solares  aceleran  su  descomposicion.  Tales  son  el  azul 
de  metileno,  el  rojo  anilina,  etc.,  que  absorben  los  rayos  azules 
6 rojos,  los  cuales,  transmitidos  a los  cuerpos  en  que  estan 
disueltos  6 mezclados,  favorecen  sus  transformaciones  quimi- 
cas. 

Excitantes  quimicos. — Son  aquellos  cuerpos  que,  puestos  en 
presencia  de  la  sustancia  sometida  a la  accion  de  la  luz,  activan 
su  descomposicion,  por  combinarse  con  alguno  de  los  cuerpos 
originados  en  estas  acciones. 

Actinometros. — Se  da  este  nombre  a los  aparatos  que  se  em- 
plean  para  determinar  la  accion  quimica  de  los  rayos  lumi- 
nicos. 

Se  ha  tratado  de  medir  la  potencia  quimica  de  la  luz  por 
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adelantado  gran  cosa  en  este  terreno,  debido  a qne  la  accion 
de  la  lnz  no  esta  nunca  exenta  de  fenomenos  termicos,  aparte 
del  sinnumero  de  cansas  que  en  ello  concurren,  tales  como  la 
cantidad  de  vapor  de  agna  que  tiene  la  atmosfera,  el  espesor 
de  esta  (qne  no  suele  ser  constante),  la  variabilidad  de  los 
gases  y particulas  solidas  qne  lleva  en  suspension,  etc.,  etc. 

Sin  embargo,  Fabre  y Silbermann  miden  la  accion  qnimica 
de  la  luz  solar  y de  cada  nno  de  los  rayos  del  espectro  por  medio 
de  probetas  llenas  de  gas  hidrogeno  y cloro,  pnestas  sobre  nna 
cuba  de  agua  saturada  de  sal  comun.  De  la  cantidad  en  volu- 
men  de  gas  desaparecido  deducen  la  potencia  quimica  del  haz 
de  rayos  objeto  de  la  experiencia. 

Bunsen  y Roscoe  emplean  para  estas  mismas  experiencias 
tiras  de  papel  impregnadas  de  cloruro  de  plata,  y por  el  en- 
negrecimiento  que  adquieren  al  ser  expuestas  a la  accion  de  los 
rayos  solares  juzgan  sus  intensidades  quimicas. 

Electroquimica. — La  electroquimica  estudia  la  manifes- 
taciones  que  de  esta  indole  se  desenvuelven  en  las  reacciones, 
y los  efectos  que  la  electricidad  produce  en  todas  sus  formas  al 
actuar  sobre  los  cuerpos. 

Anteriormente  hemos  indicado  la  influencia  de  la  electricidad 
en  las  combinaciones ; aqui  unicamente  mencionaremos  los 
efectos  que  la  electricidad  produce  bajo  la  forma  de  corriente 
cuando  actua  sobre  los  cuerpos  y sus  disoluciones. 

Al  someter  los  cuerpos  a la  accion  de  la  corriente  electrica  se 
nota  que  los  metales,  ciertas  aleaciones  y el  carbon  de  retortas 
no  experimentan  ninguna  modificacion  en  su  sustancia;  lo 
mas  que  hacen  es  calentarse  por  la  resistencia  que  oponen  al 
paso  del  fluido  electrico,  y su  conductibilidad  disminuye  con 
la  temperatura;  estos  cuerpos  se  llaman  conductores  de  pri- 
mera  clase. 

Existen  otros  compuestos  que  conducen  la  electricidad  tanto 
mas  cuanto  mayor  temperatura  tienen,  a la  vez  que  se  decom- 
ponen  por  este  agente.  Gozan  de  estas  propiedades  los  con- 
ductores de  segunda  clase  6 electrolitos ; pertenecen  a este 
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grupo  las  sales  disueltas  6 fundidas,  y las  disoluciones  en 
liquidos  neutros  de  los  acidos  y de  las  bases. 

Los  electrolitos,  al  someterlos  a la  accion  de  la  corriente 
electrica,  se  descomponen,  y los  productos  de  su  desdoblamiento 
se  conocen  con  el  nombre  generico  de  iones ; mas  estos  cnerpos 
unos  se  dirigen  y reunen  en  el  polo  positivo  6 anodo,  y reciben 
el  nombre  de  aniones,  y los  que  se  acumulan  en  el  polo  negativo 
6 catodo  se  llaman  cationes.  El  cloruro  amonico,  sulfato  po- 
tasico, acido  nitrico,  acetato  sodico,  etc.,  sometidos  disueltos 
en  el  agna,  al  paso  de  una  corriente  electrica  se  desenvuelven 
en  sus  respectivos  iones. 


ELECTROLITOS 

Aniones. 

Cationes. 

Cloruro  amonico,  C1NH4 

Cl 

NH4 

Sulfato  potasico,  S04K2 

SO4 

K2 

Acido  nitrico,  N03H 

NO3 

H 

Acetato  sodico,  CH3.COON 

. CH3.COO 

Na 

Hay  que  tener  presente  que 

los  iones  no 

quedan  siempre 

libres;  muchas  veces  reaccionan  con  los  electrolitos,  con  los 
disolventes  y con  el  electrodo. 

E jemplos : 

El  sulfato  potasico  se  descompone  en  sus  iones , SO  4 y K 2, 
que  en  presencia  del  agua  dan  lugar  a las  reacciones  siguientes : 

K2  + 2 H20  = 2 KOH  + H2.  SO4  + H2  = S04H2, 

Hidroxido  Xcidos. 

potasico. 

cuerpos  ambos  resultantes  de  la  descomposicion  electrolitica 
del  sulfato  potasico. 

El  cation  H,  correspondiente  al  anion  NO  3,  en  presencia  del 
acido  nitrico  da  origen  a los  compuestos  siguientes: 

2 N03H  + 8 H2  = 2 NH3  + 6 H20. 

Amoniaco. 

Y si  al  pasar  una  corriente  electrica  por  el  electrolito  C1NH4 
hacemos  que  el  catodo  este  sumergido  en  una  capa  de  mercurio, 
el  amonio  NH4  que  resulta  de  esta  accion  forma  con  el  mercurio 
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la  amalgama  de  mercurio,  cuerpo  de  gran  interes  teorico,  como 
veremos  al  tratar  de  las  sales  amoniacales. 

Teoria  de  la  constitution  de  los  electrolitos  6 de  los  iones. — 
Al  sabio  quimico  sueco  Soante  Arrhenius  se  debe  la  teoria 
moderna  de  las  soluciones,  sacada  de  ciertas  consideraciones 
electrolitieas. 

Hablando  en  terminos  generales,  podemos  decir  qne  Arrhen- 
ius admite  que  los  electrolitos,  por  el  mero  hecho  de  estar 
disneltos  en  los  liquidos,  se  encuentran  disociados  en  sus  res- 
pectivos  iones,  y segun  esto  la  molecula  de  cloruro  de  sodio 

+ 

CINa,  al  disol  verse  en  el  agua,  se  separa  en  sus  iones  Cl  y Na, 
ambos  provistos  de  cargas  electricas  iguales  y contrarias.  Este 
caracter  electrico,  es,  segun  Arrhenius,  precisamente  lo  que 
distingue  al  ion  del  atomo  simple  y constituye  su  individua- 
lidad  especifica. 

- + 

Los  iones  Cl  y Na,  de  una  disolucion  de  sal  eomun,  pudiera- 
mos  compararlos  a los  estados  alotropicos  de  Cl  y Na,  puesto 
que  solamente  dando  a cada  uno  de  ellos  la  cantidad  de  elec- 
tricidad  sufieiente  pasan  del  estado  alotropico  ion  a cuerpo 
simple,  cosa  que  facilmente  podemos  conseguir  haciendo  actuar 
una  corriente  electrica  por  una  solucion  acuosa  de  esta  sal,  la 
cual  suministra  a los  iones  la  energia  electrica  necesaria  para 
neutralizar  sus  estados  electricos,  reuniendo  en  el  polo  positivo 

al  ion  Cl  al  estado  de  cuerpo  simple  Cl  v en  el  polo  negativo  al 

+ 

ion  Na,  transmutado  en  sodio  Na. 

(C)  AIRE  ATMOSFERICO 

Historia  y sinonimia. — El  aire  ha  sido  considerado  durante 
mucho  tiempo  como  un  cuerpo  simple.  Lavosier  y Scheele  de- 
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terminaron  simultaneamente  sus  principals  componentes. 
Posteriormente  se  han  descubierto  en  el,  si  bien  en  proporciones 
muy  cortas,  el  argon,  helio,  neon,  kripton,  xenon  y metargon. 

Estado  natural. — El  aire  se  encuentra  formando  la  atmos- 
fera  que  envuelve  a nuestro  planta  y disuelto  en  las  agnas. 

El  aire  es  nna  mezela  constituida  principalmente  de  nitro- 
geno,  oxigeno,  vapor  de  agua  y anhidrido  carbonico,  y por  lo 
tanto,  conserva  cada  uno  de  estos  cnerpos  su  independencia 
en  sus  propiedades,  y la  mezela  aire  viene  a gozar 
de  ciertas  condiciones  inherentes  a la  de  sns  componentes. 
No  debiamos  aqui  exponer  sus  propiedades  fisicas  y 
quimicas,  porque  si  la  quimica  unicamente  tiene  por 
objeto  el  estudio  de  las  especies  definidas,  no  es  propio  qne  en 
ella  tratemos  de  las  mezclas,  pues  las  propiedades  de  estas 
podemos  muy  bien  sacarlas  a priori  conociendo  los  cuerpos 
que  las  constituyen,  las  proporciones  en  que  entran  y sus 
propiedades.  Pero  por  la  excepcional  importancia  que  tiene 
el  aire,  por  ser  el  medio  en  el  cual  se  desarrollan  las  manifes- 
taciones  de  la  vida  en  nuestro  planeta,  merece  por  ello  qne 
se  haga  excepcion  a todas  las  mezclas  y se  le  estudie  en  esta 
ciencia. 

Propiedades. — Es  un  gas  incoloro  a debil  espesor,  inodoro  y 
sin  sabor  apreciable.  Es  mal  conductor  del  calor  y de  la 
electricidad,  sobre  todo  si  esta  perfectamente  seco.  Sometido 
a la  presion  de  38  atmosferas  y a un  descenso  de  temperatura 
de  — 128°  se  consigue  transformarle  en  un  liquido  incoloro 
que  goza  de  gran  movilidad ; a — 189°  se  solidifica  en  hermosos 
cristales  de  color  ligeramente  azulado.  Su  densidad  es  igual 
a la  unidad,  con  la  cual  se  compara  la  de  los  demas  gases. 

Analisis  cualitativo  del  aire. — Se  determina  la  composicion 
del  aire  absorbiendo  por  distintos  reactivos  los  cuerpos  que  le 
constituyen.  El  oxigeno  se  evidencia  por  los  fenomenos  de 
combustion  que  en  el  aire  se  verifican,  por  ser  absorbido  por 
el  acido  pirogalico  en  solucion  alcalina  y por  formar  agua 
cuando  se  quema  en  una  atmosfera  de  hidrogeno,  etc.  La 
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presencia  del  nitrogeno  se  patentiza  absorbiendo  bajo  una 
campana  el  oxigeno  del  aire  por  el  fosforo.  El  vapor  de  agua 
se  manifiesta  por  la  formacion  de  gotieulas  de  agua  que  se 
depositan  en  las  superficies  enfriadas  y por  la  licuefaccion  de 
las  sales  delicuescentes.  El  anhidrido  carbonico  lo  denuncia 
el  agua  de  cal,  que  se  enturbia  en  contacto  del  aire.  Y el 
argon  se  investiga  haciendo  combinar  el  nitrogeno  obtenido 
del  aire  con  el  magnesio  6 litio  enrojecidos. 

Tambien  existen  en  la  atmosfera  cortas  proporciones  de 
amomaeo,  ozono,  corpusculos  solidos,  fermentos  de  todo  genero, 
microorganismos,  etc. 

El  amoniaco  se  investiga  haciendo  pasar  una  gran  cantidad 
de  aire  previamente  desprovista  de  los  cuerpos  que  lleva  en 
suspension  por  una  solucion  diluida  de  acido  clorhidrico. 
Luego  este  liquido  se  neutraliza  con  sosa,  y si  en  estas  con- 
diciones  se  le  anade  una  solucion  alcalina  de  hipobromito 
sodico,  descompone  el  cloruro  amonico  con  desprendimiento  de 
nitrogeno. 

El  ozono  se  investiga  como  hemos  indicado  al  tratar  de  aquel 
cuerpo. 

Los  fermentos  y microorganismos  se  determinan  fijandolos 
sobre  una  placa  con  gelatina  6 glicerina,  sobre  la  cual  viene  a 
caer  un  chorro  de  aire  producido  por  aspiracion  con  la  tromba 
de  absorcion.  Una  vez  retenidos  en  la  glicerina  todos 
cuantos  cuerpos  estaban  en  suspension  en  la  atmosfera  que  es 
objeto  de  estudio,  se  extiende  una  pequena  cantidad  de  gelatina 
sobre  un  porta,  el  cual  se  tapa  con  un  cubre  y se  lleva  al 
microscopio  para  apreciar  directamente  algunos  cuerpos ; pero 
la  mayoria  de  las  veces  es  necesario  hacer  con  1a.  gelatina  cul- 
tivos,  y de  estos  se  sacan  preparaciones  que,  sometidas  a meto- 
dos  de  sencilla  y doble  coloracion,  permiten  evidenciar  y dis- 
tinguir  los  microorganismos  entre  si,  pudiendose  de  este  modo 
apreciar  en  ellas  las  especies  patogenas  que  en  el  aire  existen. 

Analisis  cuantitativo  del  aire. — Determination  del  vapor  de 
agua  y del  gas  carbonico. — Para  investigar  estos  cuerpos  se 
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hace  pasar  un  volumen  conocido  de  aire,  previamente  despro- 
visto  de  cuerpos  solidos,  por  una  serie  de  tubos  en  |J  que 
contienen  cuentas  de  rosario  de  cristal  humedecidas  con  acido 
sulfurico,  que  se  apoderan  del  agua,  y otras  con  soluciones  de 
potasa  caustica,  que  retiene  el  carbonico.  Estos  tubos  se  pesan 
antes  de  pasar  un  volumen  conocido  de  aire  y despues,  y el 
aumento  que  experimentan  los  que  contienen  el  acido  sulfurico 
indica  la  cantidad  de  agua  en  vapor,  y el  incremento  de  peso 
en  los  de  las  soluciones  de  potasa  caustica  expresa  el  anhidrido 
carbonico. 

Analisis  en  volumen  del  aire. — Por  el  fosforo  en  frio. — Para 
determinar  los  compuestos  de  los  principales  elementos  que 
integran  el  aire  por  medio  del  fosforo  en  frio  nos  servimos  de 
una  campana  graduada,  la  cual  se  pone  sobre  la  cuba 
de  mercurio  y se  anota  el  volumen  del  aire  que  encierra;  en 
seguida  se  le  introduce  un  fragmento  de  fosforo  humedecido, 
cuerpo  que  se  apodera  del  oxigeno  para  formar  compuestos 
oxihidrofosforados.  Anotando  el  volumen  que  ocupa  el  gas, 
al  cabo  de  unas  quince  horas  tendremos  el  nitrogeno  con  el 
argon ; el  volumen  desaparecido  expresara  el  oxigeno.  En  el 
mismo  aparato  podemos  determinar  la  composicion  del  aire 
valiendonos  de  una  solucion  alcalina  de  acido  pirogalico,  que 
absorbe  el  oxigeno. 

Por  el  fosforo  en  caliente. — En  un  tubo  doblado  en  angulo 
obtuso  se  introduce  un  pedacito  de  fosforo  y se  le  sumerge  en 
parte  en  un  vaso  con  agua  6 mercurio. 

Se  calienta  el  tubo  en  la  parte  que  contiene  el  fosforo  con 
una  lampara  de  alcohol,  que  le  hace  arder  en  el  oxigeno  que 
contiene  el  aire.  Cuando  el  tubo  esta  ya  frio  se  mide  el  volu- 
men, y con  este  dado  y el  volumen  que  el  aire  ocupaba  antes  de 
la  experiencia  se  deduce  su  composicion. 

Procedimiento  eudiometrico. — Este  metodo  esta  fundado  en 
la  propiedad  que  tiene  el  oxigeno  de  combinarse  por  influencia 
de  la  chispa  electrica  con  el  hidrogeno  en  la  proporcion  de  un 
volumen  de  aquel  por  dos  de  este. 
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Se  verifica  este  ensayo  en  el  eudiometro,  en  el  que 
se  introducen  100  centimetros  cubicos  de  aire  y otro  volu- 
men  igual  de  hidrogeno.  Por  estos  200  centimetros  cubicos 
se  bace  saltar  una  chispa  electrica,  y nna  vez  en  las  mismas 
condiciones  de  temperatura  y presion  qne  tenia  la  mezcla 
gaseosa  antes  de  esta  accion,  se  ve  qne  ocupa  solamente  137 
centimetros  cnbicos,  habiendo,  por  lo  tanto,  desaparecido  63 
centimetros  cubicos  bajo  la  forma  de  agna,  y como  la  tereera 
parte  de  este  numero  representa  el  oxigeno  qne  habia  en  los 
100  centimetros  cubicos  de  aire,  21  centimetros  cubicos  seran 
en  efecto  la  cantidad  en  volumen  qne  de  aquel  cnerpo  simple 
contiene  el  aire,  6 lo  que  es  igual: 

100  + 100  = 200;  200  - 137  = 63; 


El  aire  es  mezcla,  no  combinacion. — 1.°  Porque  todos  los 
cuerpos  que  le  constituyen  conservan  su  individualidad. 

2. °  La  relacion  en  volumen  y en  peso  de  los  elementos  que  for- 
man  el  aire  dista  mucho  de  expresar  relaciones  sencillas  como 
las  que  regulan  las  combinaciones  de  los  cuerpos. 

3. °  Cada  uno  de  los  gases  del  aire  se  disuelve  en  el  agua 
segun  su  coeficiente  propio,  cosa  que  no  ocurriria  si  se  tratara 
de  una  combinacion. 

4. °  El  oxido  nitrico  pasa  a peroxido  nitrogeno  en  contacto 
del  aire,  fenomeno  que  indiea  que  un  compuesto  mas  oxigenado 
que  el  aire  sufre  a expensas  de  este  nueva  oxidacion;  hecho 
contrario,  y por  lo  tanto,  no  debia  tener  lugar  si  se  tratase  de 
combinaciones  de  los  mismos  elementos. 

5. °  Sometido  el  aire  liquido  a una  destilacion  lenta,  los 
elementos  que  se  separan  no  guardan  las  relaciones  en  que 
estan  formando  el  aire,  sino  que  primero  se  desprende  el 
oxigeno  y luego  destila  el  nitrogeno. 

Usos. — No  es  necesario  indicar  para  que  sirve  el  aire  que  nos 
envuelve.  El  aire  liquido  se  utiliza  para  preparar  oxigeno 
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por  destilacion  fraccionada  y formar  atmosferas  artificiales  en 
el  fondo  del  mar,  que  utilizan  los  buzos  y se  emplea  en  la 
navegacion  submarina. 

Los  aparatos  de  impulsion  de  algunos  torpedos  son  movidos 
por  aire  liquidado. 

Combustion. — Se  entiende  vulgarmente  con  el  nombre  de 
combustion  el  fenomeno  quimico  que  se  realiza  cuando  los 
cuerpos  arden  en  el  aire;  pero  se  ha  extendido  mas  esta  pala- 
bra,  y sirve  tambien  para  indicar  las  oxidaciones  lentas  que  en 
presencia  del  aire  experimentan  los  cuerpos.  Se  da  el  nombre 
de  combustible  al  cuerpo  que  arde  en  el  oxigeno  del  aire,  y 
comburente  el  que  alimenta  y mantiene  la  combustion. 

Al  tratar  del  cloro  y del  vapor  de  bromo  se  ha  visto  que  en 
atmosferas  de  aquellos  cuerpos  ardian  vivamente  el  fosforo, 
arsenico  y antimonio;  fenomeno  igual  al  que  experimenta  el 
azufre,  hidrogeno,  carbon,  gas  del  alumbrado,  etc.,  cuando  se 
queman  en  el  oxigeno.  Estos  hechos  son  verdaderas  com- 
bustiones,  en  la  cuales  al  cloro  y al  bromo  podemos  atribuirles 
muy  bien  el  papel  de  comburentes,  y a los  cuerpos  que  en  ellos 
arden  el  de  combustibles.  Pero  unicamente  designamos  con 
el  nombre  de  combustion  a las  combinaciones  quimicas  en  que 
interviene  el  oxigeno  como  elemento  activo. 

Ejemplo  de  combustiones  vivas  podemos  citar  la  quemacion 
rapida  del  carbon,  maderas  e hidrocarburos  en  el  aire,  y de 
lentas,  la  oxidacion  del  hierro  y metales  en  el  aire,  las  fermen- 
taciones,  la  carbonacion  6 putrefaccion  de  los  vegetales  y las 
oxidaciones  que  se  verifican  en  el  seno  de  los  tejidos  organicos 
en  virtud  del  oxigeno  que  lleva  la  sangre  arterial.  En  todas 
las  combustiones  hay  desprendimiento  de  calor. 

(D)  CARBONO 

C = 11,91. 

Estado  natuaral. — Es  uno  de  los  cuerpos  que  mas  difundidos 
se  encuentran  en  la  naturaleza;  al  estado  libre  constituye  el 
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diamante,  el  grafito,  antracita,  hulla,  lignito  y tnrba;  combi- 
nado  con  el  hidrogeno  forma  el  gas  de  los  pantanos,  los  be- 
times, naftas  y ceras ; nnido  al  oxigeno  origina  el  gas  carbonico ; 
entra  en  la  composicion  de  los  carbonatos,  y finalmente,  todas 
las  sustancias  organicas  y organizadas  le  contienen. 

Las  principales  variedades  del  carbono  son  las  que  siguen. 

Carbonos  naturales. 

Diamante. — Es  el  carbono  cristalizado  y casi  puro.  Se  en- 
cnentra  generalmente  en  la  natnraleza  recnbierto  de  una  cap  a 
opaca.  Es  en  general  incoloro;  algunas  veces  presenta  nna 
coloracion  amarilla,  rosa  6 azul,  debido  a cnerpos  que  le  im- 
purifican;  tambien  se  le  encuentra  formando  masas  negras, 
que  reciben  el  nombre  de  diamantes  carbonados. 

Los  diamantes  cristalizan  en  formas  del  primer  sistema  y 
con  caras  y aristas  curvas.  Su  densidad  varia  entre  3,50  a 
3,55.  Es  mal  conductor  del  calor  y de  la  electricidad  y se 
electriza  por  frotamiento;  refracta  y dispersa  la  luz  de  un 
modo  considerable,  y es  uno  de  los  cuerpos  de  mayor  dureza, 
ocupando  el  numero  diez  en  la  escala  de  Mohs. 

Sometido  al  abrigo  del  aire  a la  accion  del  calor  se  trans- 
forma en  grafito.  Arde  en  el  oxigeno  con  gran  despredi- 
miento  de  luz,  formando  anhidrido  carbonico;  no  es  atacado 
por  los  acidos. 

Moissan  ha  conseguido  obtener  artificialmente  el  diamante 
haciendo  cristalizar  el  carbon,  fundiendolo  en  el  hierro  liquido 
y bajo  una  gran  presion.  Para  ello  mezclaba  carbon  de  azucar 
con  fundicion  de  hierro,  y los  fundia  en  el  horno  electrico ; la 
masa  fundida  la  enfriaba  bruscamente  arrojandola  en  un  bano 
de  plomo  fundido.  En  estas  condiciones  se  solidifica  exterior- 
mente  una  capa  de  fundicion  que  aprisiona  al  resto  de  la  masa, 
la  cual  al  solidificarse  aumenta  de  volumen  y origina  una  gran 
presion,  que  facilita  la  cristalizacion  del  carbono. 

El  boton  metalico  asi  obtenido  contiene  distintas  va- 
riedades de  carbono ; se  aisla  el  diamante  tratando  la  masa  en 
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caliente  repetidas  veees  por  el  acido  clorhldrico,  sulfurico  y 
fluorhldrico,  y por  ultimo,  por  elorato  potasico  y acido  nitrico. 

Los  diamantes  que  por  este  metodo  se  forman  son  en  general 
transparentes,  pero  por  desgracia  son  de  reducidas  dimen- 
siones. 

Usos. — El  diamante  no  se  emplea  tal  como  lo  da  la  natu- 
raleza;  antes  se  le  talla  y brune,  utilizando  para  verificar 
estas  operaciones  el  polvo  de  diamante  6 el  carborundum.  Es 
la  mejor  piedra  preciosa  que  se  conoce  y constituye  el  mayor 
ornato  de  las  joy  as.  Tambien  se  emplea  para  cortar  el  cristal. 
Los  diamantes  negros  tienen  grandes  aplicaciones  en  ingenieria 
para  taladrar  las  rocas  de  cuarzo. 

Grafito. — Se  llama  tambien  lapix  plomo  y plombagina.  Se 
presenta  rara  vez  cristalizado,  y cuando  lo  hace  se  manifiesta 
en  cristales  pertenecientes  al  sistema  romboedrico.  Es  en 
general  blando,  tizna  cuando  se  le  toca  y deja  sobre  el  papel 
trazos  negros.  Su  color  es  grisaceo ; su  densidad  es  de  2,09  a 
2,23 ; conduce  bien  el  calor  y la  electricidad,  y puede  soportar 
elevadas  temperaturas  en  presencia  del  aire  sin  arder  en  el. 
Contiene  de  5 a 15  por  100  de  impurezas. 

Usos. — Constituye  la  primera  materia  de  los  lapices;  in- 
corporado  a las  sustancias  grasas  sirve  para  lubrificar  las 
superficies  de  rozamiento  de  las  maquinas  y para  impedir  que 
el  hierro  se  oxide ; mezclado  con  arcilla  refractaria  para  cons- 
truir  crisoles,  y en  galvanoplastia  para  hacer  conductores  los 
moldes  de  gutapercha  que  se  tienen  que  recubrir  de  metal. 

Antracita. — Es  un  carbon  fosil  de  origen  vegetal.  Se  pre- 
senta amorfa  y de  color  negro  brillante.  Su  densidad  varia 
de  1,30  & 1,75.  Arde  con  dificultad,  pero  desarrolla  gran 
numero  de  calorias.  Sometida  a la  accion  del  calor  no 
desprende  productos  volatiles. 

Contiene  de  6 a 13  por  100  de  impurezas.  Se  emplea  como 
combustible. 

Hulla. — Es  del  mismo  origen  que  la  variedad  anterior. 
Tiene  color  negro  brillante,  duro  y fragil,  y su  estructura  es 
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en  general  hojosa.  Su  densidad  esta  comprendida  entre  1,25 
y 1,35. 

Las  hnllas  se  dividen  en  dos  grandes  grnpos : hullas  grasas 
y hullas  secas;  las  hullas  grasas  encierran  gran  eantidad  de 
carburos  de  hidrogeno,  se  ablandan  y aumentan  de  volumen 
por  el  calor  y queman  con  mucha  llama,  y las  hullas  secas 
arden  con  poca  llama,  no  se  ablandan  ni  sufren  incremento 
en  su  volumen  por  el  calor  y por  destilacion  dan  pocos 
numero  de  calorias.  Sometida  a la  accion  de  calor  no  des- 
prende  productos  volatiles. 

Los  productos  volatiles  de  la  destilacion  de  las  hullas  tienen 
reaccion  alcalina,  debida  al  amoniaco  que  con  ellos  se 
desprende ; calentados  con  una  solucion  concentrada  de  potasa 
dan  coloracion  amarilla. 

Sometidas  las  hullas  a la  destilacion  seca  producen  gas  del 
alumbrado,  gran  variedad  de  otros  productos  pirogenados  y 
dejan  como  residuo  coque.  Contienen  de  78  a 90  por  100  de 
carbon.  Se  emplean  las  hullas  como  combustible,  para  fabricar 
el  gas  del  alumbrado  y el  coque. 

Lignito. — El  lignito  es  un  carbon  de  formacion  mas  reciente 
que  los  anteriores  y tambien  menos  puro.  Su  color  varia  del 
negro  al  parduzco ; el  termino  medio  de  su  densidad  es  de  1,20. 
Arde  con  facilidad. 

Desprende  productos  volatiles  por  destilacion ; pero  estos,  a 
diferencia  de  los  de  las  hullas,  tienen  reaccion  acida,  debida  a 
la  presencia  del  acido  acetico,  y calentados  con  una  solucion 
concentrada  de  potasa  dan  coloracion  oscura. 

La  variedad  negra,  dura  y muy  brillante  del  lignito,  que 
recibe  el  nombre  de  azabache,  se  utiliza  como  piedra  de  adorno. 

Turba. — Es  el  carbon  mineral  de  mas  reciente  formacion. 
Por  destilacion  da,  como  los  lignitos,  productos  volatiles  de 
naturaleza  acida. 

Uso. — Todas  las  variedades  de  carbon  citadas,  excepto  el 
grafito  y los  diamantes,  sirven  como  combustibles;  las  hullas 
para  fabricar  el  gas  del  alumbrado,  sales  amoniacales  y colores 
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artificiales,  y los  lignitos  tambien  se  emplean  en  pintura  con 
el  nombre  de  tierra  de  sombra. 

Carbonos  artificiales. 

Coque. — Es,  como  ya  hemos  indicado,  el  residuo  que  resulta 
de  la  destilacion  seca  de  las  hullas ; sn  aspecto  varia,  segun  pro- 
ceda  de  la  hullas  secas  6 grasas,  conservando  el  de  aquellas  la 
misma  contextura ; en  cambio,  el  que  procede  de  la  hullas  grasas 
se  presenta  en  masas  cavernosas  y brillantes.  Su  color  es 
gris ; su  densidad  es  de  1,5  y conduce  bien  el  calor  y la  electrici- 
dad.  Quema  con  dificultad,  pero  cuando  esta  en  gran  cantidad 
y bajo  la  influencia  de  un  gran  tiro  de  aire  arde  con  gran 
desprendimiento  de  calor.  Es  un  buen  combustible. 

Carbon  de  retortas. — A1  someter  a la  accion  del  calor  las 
hullas  con  el  fin  de  separarlas  de  sus  productos  volatiles  ocurre 
que  las  retortas  donde  esta  operacion  se  verifica  toman  la  tem- 
peratura  del  rojo,  la  cual  es  suficiente  para  disociar  parte  de 
los  hidrocarburos  que  destilan  en  sus  dos  elementos,  depositan- 
dose  sobre  ellas  el  carbono.  Este  carbon  es  muy  puro,  compacto 
y duro ; conduce  bien  el  calor  y la  electricidad  y arde  con  gran 
dificultad;  Se  utiliza  para  construir  piezas  para  pilas  elec- 
tricas  y los  cilindros  de  los  arcos  voltaicos. 

Carbon  de  madera. — Los  lenos  y madera,  por  la  accion  del 
calor,  dejan  un  residuo,  formado  en  su  mayor  parte  de  carbon. 

Los  procedimientos  que  se  emplean  para  obtener  este  carbon 
son  dos: 

l.°  El  procedimiento  de  las  pilas. — Consiste  en  hacer  con 
lena  montones  6 pilas  en  forma  de  un  cono  truneado,  dispuestos 
de  modo  que  el  aire  circule  por  todas  sus  partes,  con  el  fin  de 
que  la  operacion,  una  vez  iniciada,  continue  con  facilidad  y 
sin  interrupcion.  Estos  montones  se  recubren  con  hojas  secas, 
residuos  carbonosos  y la  ultima  capa  de  tierra,  y se  principia 
la  combustion  per  la  parte  central  de  la  pila.  Este 
procedimiento  tiene  la  ventaja  de  ser  muy  economico,  pero  se 
pierden  en  el  gran  cantidad  de  productos  pirogenados,  de  no 
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despreciable  valor,  y hoy  dia  va  sustituyendose  por  el  siguiente. 

2.°  Procedimiento  de  los  cilindros. — Consiste  en  llenar  de 
madera,  previamente  cortada  del  tamano  qne  se  quiera  tener 
los  carbones,  grandes  depositos  de  hierro,  los  cuales  se  calientan 
en  hornos  apropiados  qne  comunican  cn  recipientes  enfriados, 
donde  se  condensan  parte  de  los  productos  que  en  la  destilacion 
se  producen,  tales  como  el  acido  acetico,  acetona,  alcohol 
metilico  y alquitranes,  mientras  qne  los  prodnctos  gaseosos, 
formados  en  sn  mayor  parte  por  el  metano,  son  condncidos  al 
hogar,  donde  se  queman,  economizandose  de  este  modo  gran 
cantidad  de  combustible. 

El  carbon  de  madera  bien  elaborado  es  negro,  dnro  y en 
general  compacto  y sonoro ; conserva  la  estrnctnra  del  leho  de 
que  procede  y no  produce  humos  al  arder. 

Negro  de  humo. — Las  materias  organieas  ricas  en  carbono, 
como  las  resinas,  breas,  alquitranes  y aceites,  experimentan, 
cuando  se  las  calienta  en  presencia  de  insuficiente  cantidad  de 
aire,  una  llama  fuliginosa  rica  en  carbon,  el  cual,  depositado 
en  superficies  apropiadas  y luego  recogido,  constituye  el  negro 
de  humo.  Se  emplea  para  fabricar  las  tintas  de  imprenta  y 
china  y en  pintura. 

Carb6n  animal. — Recibe  tambien  los  nombres  de  negro  ani- 
mal, carbon  de  huesos  y negro  marfil. 

Se  obtiene  sometiendo  a la  accion  del  calor  y en  vaso  cerrado 
sustancias  de  origen  animal,  como  la  sangre,  carnes  y mas 
generalmente  huesos. 

Posee  este  carbon  la  notable  propiedad  de  absorber  las 
materias  colorantes  de  origen  organico.  Se  emplea  para 
decolorar  los  vinos,  vinagres,  etc.,  y entra  en  la  composieion  de 
los  betunes  para  el  calzado. 

Cuando  hay  necesidad  de  obtenerle  exento  de  sustancias 
minerales  es  preciso  tratarle  por  el  acido  clorhidrico  y lavarle 
con  agua. 

Carbones  aglomerados. — Las  particulas  y polvos  de  las 
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hullas,  antracitas,  coque  y carbon  vegetal  son  diflciles  de 
quemar,  y con  el  fin  de  ntilizarlos  se  les  amasa  con  alquitranes 
y asf altos ; la  pasta  as!  formada  se  comprime  dentro  de  moldes, 
que  lnego  se  calcinan  al  abrigo  del  aire.  Se  ntilizan  como 
combustible. 

Propiedades. — El  carbono  es  uno  de  los  cuerpos  fijos  que 
conocemos,  pues  unicamente  se  consigue  que  adopte  el  estado 
gaseoso  en  el  arco  voltaico,  sin  antes  experimentar  el  fenomeno 
de  la  fusion. 

Los  carbones  porosos  presentan  la  propiedad  de  absorber 
los  gases,  siendo  los  de  madera  los  que  presentan  esta 
cualidad  en  mas  alto  grado. 

Si  se  calienta  un  pedazo  de  carbon  al  rojo  y se  le  sumerge 
en  el  mercurio  con  objeto  de  enfriarle  sin  que  absorba  aire, 
y luego  se  le  pasa  a una  probeta  llena  de  gas  amoniaco,  este  es 
absorbido  rapidamente  por  aquel. 

Para  generalizar  podemos  decir  que  los  carbones  porosos 
se  comportan  con  los  gases  como  verdaderos  liquidos,  en  los 
cuales  se  disuelven  aquellos,  guardando  las  cantidades  de  los 
gases  disueltos  en  una  misma  clase  de  carbon  y sus  coeficientes 
de  solubilidad  en  un  mismo  liquido  relaciones  muy  proximas. 
Un  volumen  de  carbon  de  madera  absorbe: 

Volumenes. 


Amoniaco 90,00 

Acido  clorhldrico 85,00 

Anhidrido  sulfuroso 65,00 

Acido  sulfhldrico 53,00 

Anhidrido  carbonico 35,00 

Oxlgeno 9,00 

Nitrogeno  7,50 

Hidrogeno  1,75 


De  esta  propiedad  y de  la  facultad  de  retener  los  cuerpos 
organicos  que  a menudo  suelen  llevar  las  aguas  se  saca  partido 
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para  desinfectarlas,  lo  cual  se  consigue  haciendolas  atravesar 
capas  de  carbon. 

Se  combina  con  cl  hidrogeno  a elevadas  temperaturas  por 
influencia  del  arco  voltaico  y da  lugar  al  etino  (acetileno) 
C2H2.  Por  intermedio  del  calor  se  une  al  flnor,  oxigeno, 
azufre,  silicio  y boro,  formando  sns  derivados  correspondientes. 
Con  los  metales  alcalinoterreos  y con  los  del  grupo  del  hierro 
constituye  carburos  metalicos. 

El  carbono  al  rojo  descompone  el  vapor  de  agna,  dando 
lugar  a una  mezcla  gaseosa  formada  de  hidrogeno,  oxido  y 
anhidrido  carbonico  (gas  de  agua).  El  hidrogeno  y el  oxido 
carbonico  que  en  esta  reaccion  se  forman  son  cuerpos  com- 
bustibles, y por  lo  tanto  no  se  debe  apagar  una  gran  masa 
de  carbones  incandescentes  con  poca  agua,  porque  tendriamos 
efectos  contrarios,  debido  a que  avivariamos  la  combustion 
con  la  quemacion  de  los  gases  que  en  estas  condiciones  se 
forman. 

Calentado  en  presencia  de  gran  numero  de  oxidos  metalicos 
los  reduce  a metal;  pone  en  libertad  por  la  misma  accion 
al  fosforo  de  sus  combinaciones  oxidadas;  reduce  el  sulfurico 
a sulfuroso,  y aunque  no  se  combina  directamente  con  el  nitro- 
geno,  calentado  el  carbon  con  el  carbonate  potasico  en  presencia 
del  aire  forma  cianuro  potasico,  CNK. 

Eeconocimiento. — La  mayor  parte  de  las  veces  basta  su 
aspecto  exterior  para  reconocerlo.  Si  acaso  no  fueran  sufi- 
cientes  los  caracteres  fisicos,  se  le  fundirla  con  nitrato  sodico, 
y si  al  tratar  este  producto  por  el  acido  sulfurico  desprende 
carbonico,  es  indudable  que  se  trata  de  un  carbon  6 de  una 
combinacion  carbonosa. 

(E)  CONCEPTO  Y DEFINICION  DE  LA  QUIMICA 

ORGANICA 

La  quimica  organica  ha  tenido  por  objeto  durante  algun 
tiempo  el  estudio  de  los  cuerpos  elaborados  por  los  seres  or- 
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ganizados ; la  formacion  artificial  de  estoscuerposeraconsidera- 
da  como  imposible,  pues  debian  su  origen,  segun  antiguas 
teorias  a una  energia  especial  que  denominaban  principio  vital. 
Hoy  dia  se  producen  por  sintesis,  partiendo  de  elementos  inor- 
ganicos,  gran  numero  de  compnestos  de  carbono  y muchas  mas 
especies  quimicas  qne  los  organismos  vivos  pueden  elaborar. 
Aparte  de  esto,  las  mismas  leyes  y principios  rigen  a la  quimica 
mineral  que  a la  organica,  y por  lo  tanto,  queda  reducida  esta 
cicncia  a un  capitulo  amplio  y extenso  de  los  compuestos 
naturales  y artificiales  del  carbono,  y si  se  continua  llamando 
a esta  parte  de  la  quimica  impropiamente  el  nombre  de 
quimica  organica,  es  unicamente  por  conservar  esta  palabra. 

La  definicion  mas  sencilla  y clarividente  de  la  quimica  orga- 
nica es,  en  nuestro  concepto,  la  que  apuntamos  a eontinuacion, 
que  dice:  que  es  una  parte  die  la  quimica  que  se  ocupa  del 
estudio  de  los  compuestos  que  encierran  carbono  en  sus 
moleculas. 

Composition  de  la  especie  quimica  organica. — La  especie 
quimica  organica  esta  caracterizada  por  encerrar  carbono  en 
sus  moleculas  (unicamente  el  sulfuro  de  carbono  y el  anhidrido 
y oxido  carbonico  y alguno  de  sus  derivados  se  consideran 
como  especies  minerales).  Muchas  veces  se  halla  constituida 
por  dos  elementos:  carbono  e hidrogeno,  que  combinados  en 
distintas  proporciones  constituyen  multitud  de  compuestos 
designados  con  el  nombre  de  hidrocarburos.  En  otras  existe, 
ademas  de  estos  dos  elementos,  el  oxigeno,  y en  tal  caso  se 
encuentran  los  alcoholes,  aldehidos,  cetonas,  acidos,  eteres, 
fenoles,  etc.  Otras  constan  de  los  tres  anteriores  mas  el 
nitrogeno : iamidas,  oximas,  etc.  Y tambien  hay  materias 
organicas  que  contienen  alguno  de  los  elementos  siguientes : 
Cl,  Br,  I,  S,  Ph,  Zn,  Hg,  Ag,  Pe,  Al,  Bi,  y tales  son  los 
derivados  halogenados,  sulfurados,  fosforados  y compuestos 
organometalicos. 
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CUERPO  ORGANICO  Y ORGANIZADO 

Cuerpo  organico,  sustancia  organica  6 especie  quimica  or- 
gfinica  es  el  principio  inmediato  de  origen  natural  6 la  especie 
quimica  analoga  que  sinteticamente  podemos  producir,  y sus- 
tancia organizada  es  la  que  solo  se  puede  formar  por  el  con- 
curso  de  las  acciones  vitales.  Ejemplo  de  cuerpo  organico 
podemos  citar  el  alcohol,  acido  cltrico,  urea,  glucosa,  y de 
cuerpo  organizado  a la  celula. 

Reconocimiento  de  la  especie  quimica  organica. — El  ele- 

mento  que  caracteriza  a la  sustancia  organica  es  el  carbono,  y 
por  lo  tanto,  es  el  primero  que  debemos  investigar.  Se  con- 
sigue  por  diferentes  procedimientos  y reactivos,  segun  la 
naturaleza  del  cuerpo  en  cuestion.  Si  es  una  sustancia  solida, 
basta  quemarla  al  aire  libre  y luego  en  el  residuo  investigar 
el  carbon,  el  cual  debe  tener  aspecto  negruzco  y no  debe  ser 
asequible  a los  acidos.  Tambien  se  puede  reconocer  tratando 
la  sustancia  en  cuestion  por  el  acido  sulfurico  concentrado  en 
caliente  6 en  frlo,  y si  toma  coloraciones  oscuras  indudable- 
mente  es  debido  el  carbon  aislado  por  el  acido.  Si  es  volatil 
se  hace  pasar  por  un  tubo  de  vidrio  poco  fusible  calentado  al 
rojo,  en  cuyas  paredes  se  depositara  el  carbon. 

En  algunas  ocasiones  es  conveniente  mezclar  la  sustancia, 
si  es  solida,  con  oxido  cuprico  y calentar  6 hacer  pasar  los 
vapores  del  cuerpo  objeto  del  analisis,  si  es  volatil,  por  un 
tubo  con  oxido  cuprico  calentado  al  rojo  y luego  en  los  gases 
desprendidos ; en  ambos  casos  en  determinar  el  carbonico, 
haciendoles  atravesar  una  columna  de  agua  de  cal,  la  cual,  si 
la  sustancia  es  organica,  se  enturbiara  el  liquido,  debido  a la 
formacion  del  carbonato  de  cal,  cuerpo  insoluble. 

El  hidrogeno  se  caracteriza  por  la  formacion  de  gotas  de 
agua,  que  se  condensan  en  las  partes  frias  del  tubo  al  calentar 
la  sustancia  organica  con  el  oxido  cuprico. 

El  oxlgeno  es  muy  dificil  patentizarlo  cualitativamente,  y 
por  lo  tanto  omitimos  como  se  recondce. 
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Para  descubrir  el  nitrogeno  en  los  compuestos  organicos 
muchas  veces  nos  basta  con  quemar  la  snstancia  al  aire  libre, 
qne  da  en  caso  afirmativo  olor  a pelo  quemado.  Mas  leal 
es  el  procedimiento  siguiente,  qne  consiste  en  calcinar  con 
potasio  6 sodio  el  cnerpo  en  cuestion,  y el  producto  de  esta 
aceion  termica  disuelto  en  el  agua,  a la  cual  se  anade  nnas  gotas 
de  sal  ferrosa  con  algo  de  sal  ferrica,  y por  fin  acido  clorhi- 
drico,  da  lugar  a la  formacion  del  azul  de  Prusia  si  el  cuerpo 
contiene  nitrogeno.  Tambien  se  puede  reconocer  el  nitrogeno 
(excepto  en  los  nitratos,  nitritos  y compuestos  diazoicos)  ca- 
lentando  la  sustancia  en  cuestion  con  cal  sodada,  que  da  lugar 
a que  se  desprenda  amonlaco,  cuerpo  facilmente  reconocible  al 
olfato  6 por  enrojecer  el  papel  de  fenoltalelna  6 azulear  el  de 
tornasol  previamente  mo  j ados  y puestos  a la  boca  del  tubo 
de  ensayo. 


(F)  AZUCAR 


Reciben  el  nombre  de  sacarosas  cuerpos  de  sabor  azucarado 
que  bajo  la  influencia  de  agentes  hidratantes  se  desdoblan 
en  dos  6 mas  azucares  hexavalentes  de  funciones  aldehidicas 
6 aldehidica  y cetonica. 

Asi,  la  maltosa,  C12H22011,  por  influencia  de  los  acidos 
diluidos  que  actuan  como  agentes  hidratantes,  se  desdobla  en 
dos  glucosas  iguales.  La  sacarosa  da  lugar  por  los  mismos 
agentes  a una  molecula  de  glucosa  y otra  de  fructosa,  y la 
rafinosa  da  origen  a una  molecula  de  glucosa,  otra  de  fructosa 
y una  tercera  de  galactosa. 

Las  principals  sacarosas  son  la  sacarosa  propiamente  dicha 
(azucar  de  cana  6 de  remolacha),  la  maltosa,  la  lactosa  6 
azucar  de  leche,  trealosa,  melibiosa,  refinosa,  ramninosa,  etc. 

Sacarosa:  C12H22Oai. 

Sin. : Azucar  de  cana,  azucar,  azucar  de  remolacha. 

Existe  en  la  remolacha,  cana  de  azucar,  nabos,  zanahorias, 
datiles,  sorgo,  melones,  etc. 
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Extraction  del  azucar  de  la  cana. — Primero  se  somete  la 
cana  de  azucar  a una  fuerte  presion  por  medio  de  tres  grandes 
cilindros  de  fundicion,  que  giran  horizontalmente  unos  al  lado 
de  otros.  El  jugo  que  abandonan  las  canas  en  esta  operacion 
recibe  el  nombre  de  guarapo.  La  cana  prensada  (bagazo), 
que  contiene  aun  bastante  azucar,  se  suele  emplear  como  com- 
bustible. 

El  guarapo  es  una  disolucion  acuosa  de  azucar,  que  ademas 
contiene  cortas  cantidades  de  acidos  organicos  y sustancias 
nitrogenadas,  que  precisa  quitar  cuanto  antes  para  evitar  que 
fermente,  y con  este  fin  se  practica  la  defecation , operacion 
que  tiene  lugar  en  grandes  calderas  hemisfericas  de  cobre, 
las  cuales  se  calientan  por  el  vapor  de  agua  sobrecalentado. 
Al  guarapo  se  le  anade  algunas  centesimas  de  cal  y se  le  hace 
hervir;  los  acidos  transformados  en  sales  de  calcio  y las 
materias  albuminosasi  coaguladas  por  el  calor  suben  a la 
superficie  en  forma  de  espumas,  que  se  separan  con  espuma- 
deras. 

Una  vez  clarificado  bastante  el  guarapo  por  este  procedi- 
miento  se  filtra  en  filtros  prensas;  el  liquido  filtrado  se  hace 
pasar  a traves  de  un  gran  cilindro  largo  lleno  de  negro  animal, 
que  decolora  a la  solucion  de  azucar. 

Despues  del  paso  por  el  negro  animal  se  procede  a separar 
el  agua  del  azucar.  Actualmente  se  hace  esta  operacion  calen- 
tando  en  grandes  calderas  por  medio  del  vapor  de  agua,  en 
las  cuales  se  practica  por  medio  de  aparatos  especiales  un 
vacio  parcial,  que  favorece  la  evaporocion  del  liquido. 

El  jarabe  procedente  de  la  operacion  anterior  se  vacia  en 
depositos  pianos,  en  los  cuales  se  deposita  el  azucar  cristali- 
zado.  Los  cristales  de  azucar  se  depuran  lavandolos  un  poco 
con  agua  destilada.  Las  aguas  madres  se  someten  a una 
nueva  cristalizacion,  y finalmente  queda  la  miel  6 melaza 
incristalizable,  que  se  destina  para  fabricar  alcohol  6 ron. 
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Extraction  del  azucar  de  la  remolacha. — Hoy  dia  puede  de- 
cirse  que  la  mayor  parte  del  azucar  que  existe  en  el  comercio 
procede  de  la  remolacha,  cuya  riqueza  en  azucar  suele  variar 
del  12  al  18  por  100.  Para  obtener  el  zumo  se  principia  prime- 
ro  lavando  mucho  las  raices  con  una  fuerte  corriente  de  agua. 
Luego  se  reduce  por  medio  de  rallos  de  gran  potencia  a pulpa 
muy  fina,  y por  ultimo  se  la  comprime  dentro  de  sacos  de 
crin  por  medio  de  la  prensa  hidraulica ; el  zumo  que  se  separa 
viene  a representar  el  80  por  100  de  la  pulpa,  y el  residuo 
sirve  de  alimento  para  las  bestias. 

El  zumo  de  la  remolacha,  debido  a la  mayor  abundancia  de 
cuerpos  de  naturaleza  nitrogenada  que  el  procedente  de  la 
cana,  se  altera  con  mayor  facilidad  y por  lo  tanto  es  indis- 
pensable hacer  inmediatamente  la  defecation. 

Esa  operacion  se  verifica  hoy  por  el  metodo  de  la  doble 
carbonatacion,  que  tiene  la  ventaja  de  operar  a baja  tem- 
peratura,  con  lo  cual  se  evita  la  coloracion  del  zumo. 

Al  liquido  se  le  anade  un  2 6 3 por  100  de  cal,  cuerpo  que 
satura  a los  acidos  libres  y se  combina  con  las  materias 
gomosas  y con  los  albuminoides,  dando  compuestos  insolubles. 
El  exceso  de  cal  se  une  al  azucar,  formando  azucarato  de  cal. 
Una  vez  combinada  la  cal  se  hace  pasar  por  el  liquido  pre- 
viamente  calentado  a unos  80°  una  corriente  de  anhidrido 
earbonico,  cuerpo  que  produce  un  precipitado  de  carbonato 
de  cal.  Esta  operacion  se  suele  repetir  dos  6 tres  veces,  y por 
ultimo  la  solucion  de  azucar  defecado  se  somete  a las  mismas 
operaciones  que  anteriormente  hemos  descrito. 

Tratamiento  por  difusion. — Hoy  dia  tiende  a ser  reem- 
plazado  el  procedimiento  de  extraccion  del  azucar  de  remolacha 
por  presion  por  el  de  difusion.  Por  este  metodo  no  se  reducen 
las  remolachas  a pulpa,  sino  que  se  cortan  en  rebanadas  y se 
ponen  luego  estas  Ion j as  en  maceracion  en  agua.  El  azucar 
atraviesa  por  difusion  las  paredes  de  las  celdillas,  quedando 
las  sustancias  de  naturaleza  coloide  en  la  pulpa.  El  liquido 
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que  se  obtiene  es  una  solucion  casi  pura  de  azucar,  lo  cual 
facilita  mucho  sn  defecacion. 

Las  remolachas,  cortadas  en  Ion j as  por  medio  de  cuchillos 
automaticos,  se  las  introduce  en  difnsores  dispuestos  unos  al 
lado  de  otros  en  numero  de  10  a 12  y comnnicando  entre  si, 
de  manera  qne  el  liquido  que  ha  atravesado  el  difusor  de 
arriba  abajo  se  vierte  en  la  parte  superior  del  que  le  sigue. 
El  agua  entra  fria  en  el  primer  difusor ; una  vez  cargada  con 
el  azucar  de  la  remolocha  pasa  a un  calentador,  donde  se  la 
calienta  a 75°,  y con  esta  temperatura  atraviesa  los  difusor  es 
siguientes,  con  lo  que  aumenta  su  riqueza  en  azucar;  por  fin 
pasa  por  los  ultimos  difusores  calentada  a unos  80°.  Por 
este  procedimiento  se  consigue  obtener  una  solucion  de  azucar, 
con  la  que  se  practican  las  operaciones  ya  conocidas. 

Refinacion  del  azucar. — El  azucar,  tal  como  sale  de  las 
fabricas,  recibe  el  nombre  de  azucar  mascabado,  y con  el  fin 
de  obtenerle  completamente  puro  se  le  refina.  Esta  operaeion 
consta  de  las  manipulaciones  siguientes: 

Primero  se  procede  a disolver  el  azucar  en  un  tercio  de 
agua  en  una  caldera  de  cobre  de  doble  fondo  calentada  al 
vapor;  a esta  solucion  se  le  ahaden  algunas  centesimas  de 
negro  animal  fino  y media  centesima  de  sangre  de  buey  y se 
agita  fuertemente ; eon  esta  operaeion  se  consigue  separar  una 
espuma  que  contiene  albumina  coagulada,  que  arrastra  al 
negro  animal  y las  impurezas  del  azucar.  Despues  de  separar 
las  espumas,  el  jarabe  pasa  a la  filtracion.  El  filtro  que 
comunmente  se  suele  usar  es  el  de  Taylor,  que  consiste  en 
una  serie  de  sacos  de  tejido  velludo,  con  el  objeto  de  aumentar 
la  superficie  filtrante.  El  jarabe,  despues  de  salir  de  estos 
filtros,  pasa  por  tres  grandes  filtros  cargados  con  negro 
animal  en  grano,  y de  este  modo  termina  la  decoloracion  del 
jarabe. 

Este  jarabe,  por  concentraciones  en  el  vacio,  deja  depositar 
el  azucar  cristalizado,  y con  el  fin  de  evitar  la  formacion  de 
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grandes  cristales  se  remueve  constantemente  la  mezcla  y por 
ultimo  se  deseca  en  estufas. 

Son  tan  conocidos  los  usos  del  azucar,  que  huelga  hacerlos 
constar  aqui. 

El  azucar  comun  cristaliza  lentamente  bajo  la  forma  de 
prismas  monoclinicos,  que  unidos  entre  si  constituyen  el 
azucar  cande;  es  muy  soluble  en  el  agua  y poco  en  el  alcohol. 
Tiene  poder  rotativo  derecho;  funde  a 160°,  y por  enfria- 
miento  da  una  masa  amorfa  que  con  el  tiempo  deviene 
cristalina;  calentado  a 190  6 200°  da  una  masa  oscura  que 
recibe  el  nombre  de  caramelo , muy  utilizado  para  dar  colora- 
cion  a los  licores. 

Este  azucar  no  fermenta  directamente.  La  levadura  de 
cerveza  le  transforma  primero,  debido  a un  fermento  soluble 
que  contiene  (la  invertina),  en  una  mezcla  de  glucosa  y 
levulosa,  sustancias  que  experimentan  directamente  la  fer- 
mentacion  alcoholica  por  influencia  de  la  misma  levadura. 

La  sacarosa  no  reduce  el  licor  de  Fehling;  los  acidos  y la 
invertina  actuan  como  agentes  hidratantes,  desdoblandola  en: 

Q12JJ22Q11  _|_  H20  =C6H1206  C6Hl206 

Sacarosa.  Olucosa  Levulosa. 

Se  combina  con  la  cal,  barita  y estronciana,  dando  sacaratos, 
y por  influencia  de  una  mezcla  de  acido  nitrico  y sulfurico 
da  un  tetranitrato  explosivo. 

/V  (G)  OPERACIONES  Y APARATOS 

Division  mecanica. — Es  muy  importante,  si  se  trata  de 
analizar  un  cuerpo  solido,  que  este  este  reducido  a particulas 
muy  tenues,  con  lo  cual  se  consigue  hacerle  mas  facilmente 
asequible  a los  disolventes. 

Se  practica  la  division  mecanica  6 pulverizacion  por  medio 
de  morteros  que  pueden  ser  de  fundicion,  bronce,  laton,  porce- 
lana,  vidrio,  agata,  etc. 
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Antes  de  proceder  a pulverizar  un  cuerpo  hay  que  tener 
presente  sn  dureza  y sobre  todo  los  cuerpos  que  se  van  a 
determinar,  pues  no  se  debera  elegir  un  mortero  de  hierro  si 
hay  que  investigar  este  metal  en  el  cuerpo  en  cuestion. 

Si  se  trata  de  pulverizar  cuerpos  de  gran  dureza  se  suelen 
emplear  los  morteros  de  agata,  y en  el  caso  de  no  servir  estos 
se  acude  al  mortero  de  Abich,  que  consta  de  un  pistilo  de  acero 
que  se  desliza  por  una  argolla  del  mismo  cuerpo,  y ambos 
descansan  sobre  una  platina  tambien  de  acero;  ademas,  el 
aparato  esta  resguardado  por  una  armadura  de  laton  6 bronce. 
Por  medio  de  un  gran  golpe  de  martillo,  el  cuerpo  que  se  coloca 
entre  el  pistilo  y la  platina  se  reduce  a polvo. 

Tamizacion. — Esta  operacion  facilita  mucho  la  pulveriza- 
cion  de  los  cuerpos,  pues  separando  las  particulas  suficiente- 
mente  finas  de  las  que  no  lo  son  se  abrevia  mucho  la  operacion 
anterior,  volviendo  unicamente  al  mortero  las  que  flotan  sobre 
el  tamiz.  Los  tamices  pueden  ser  de  seda,  hilo,  laton,  crin,  etc. 

Porfidizacion. — Esta  operacion  no  es  mas  que  una  pulveriza- 
cion  llevada  a cabo  en  los  morteros  con  intermedio  del  agua. 

El  modo  de  operar  es  el  siguiente : una  vez  bien  pulverizado 
el  cuerpo,  se  coloca  una  porcion  de  este  en  un  mortero  de 
&gata  y se  anade  agua  hasta  conseguir  una  papilla  muy  fluida ; 
luego  se  continua  la  trituracion,  haciendo  deslizar  el  pistilo 
contra  el  mortero  hasta  que  no  produzca  chirrido  por  el  frote. 

Disolucion. — Es  la  union  Intima  de  un  cuerpo  cualquiera  con 
un  liquido,  los  cuales  dan  origen  a un  soluto  liquido  homo- 
geneo. 

Los  disolventes  se  dividen  en  disolventes  neutros,  acidos  y 
basicos ; pertenecen  a los  primeros  el  alcohol,  eter,  cloroformo, 
sulfuro  de  carbono,  bencina,  ligrolna,  tolueno,  etc. 

Se  incluye  entre  los  segundos  a todos  los  acidos,  y corres- 
ponden  a los  terceros  soluciones  acuosas  6 alcoholicas  de 
amoniaco,  potasa  y sosa. 

Esta  operacion  se  suele  practicar  en  tubos  de  ensayo,  capsu- 
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las  de  porcelana,  niquel  6 platino,  matraces,  vasos  de  Bohemia, 
etc. 

Precipitacion. — Recibe  este  nombre  la  insolubilizacion  en  el 
seno  de  Tin  liquido  de  una  sustancia  cualquiera  por  medio  de 
un  agente  fisico  (calor,  luz,  electricidad)  6 por  un  reactivo 
apropiado. 

Por  la  accion  del  calor  se  coagula  la  albumina;  la  luz  in- 
solubiliza  a la  gelatina  dicromatada;  la  corriente  electrica 
bace  depositar  sobre  el  electrodo  negativo  gran  numero  de 
metales  de  sus  soluciones  salinas. 

El  hierro  sumergido  en  una  solucion  de  una  sal  de  cobre 
se  recubre  de  este  metal;  el  alcohol  precipita  los  sulfatos 
solubles  en  el  agua;  el  gas  hidrogeno  sulfurado  separa  al 
estado  de  sulfuros  insolubles  el  mayor  numero  de  metales  que 
al  estado  de  sal  se  encuentran  disueltos  en  el  agua. 

Esta  operacion  se  suele  practicar  en  vasos,  tubos  de  ensayo, 
capsulas,  matraces,  etc. 

Algunas  veces  se  facilita  la  precipitacion  agitando  el  liquido, 
despues  de  anadirle  el  reactivo,  con  varillas  de  vidrio 
(agit adores).  Como  ejemplo  de  este  caso  podemos  citar 
la  precipitacion  de  un  fosfato  soluble  por  la  mixtura  mag- 
nesiana  (C1NH4,  NH3  y Cl2  Mg),  que  se  abrevia  en  gran 
manera  por  la  agitacion,  sobre  todo  si  existen  en  el  liquido 
cortas  cantidades  de  fosfatos. 

Los  agitadores  sirven  tambien  para  separar  de  las  paredes 
de  los  vasos  los  precipitados,  y si  estos  estan  adheridos  se 
desprenden  del  vaso,  resguardando  la  extremidad  del  agitador 
con  caucho,  recibiendo  entonces  las  denominaciones  de  varillas 
de  zapatilla  6 polismans. 

Decantacion. — El  objeto  de  esta  operacion  es  separar  el 
precipitado  del  liquido.  Esta  operacion  se  verifica  haciendo 
deslizar  el  liquido  lentamente  a lo  largo  de  una  varilla.  Gene-  . 
ralmente  se  suele  terminar  la  decantacion,  que  tiene  por 
objeto  en  el  mayor  numero  de  casos  lavar  el  precipitado,  en 
la  siguiente  operacion: 
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Filtracion. — Es  una  de  las  operaciones  mas  frecuentes  en 
analisis,  y consiste  en  separar  por  medio  de  una  materia  per*, 
meable  los  solidos  de  los  liquidos.  Los  filtros  que  se  emplean 
son  de  pap  el,  y en  algunos  casos  particnlares  se  ntilizan  para 
filtrar  telas,  tapones  de  amianto,  vidrio  molido,  vidrio  hilado, 
algodon,  estopa. 

La  filtracion  pnede  verificarse  en  frio  y en  caliente;  en  el 
primer  caso  se  emplean  embudos  comunes  y en  el  segundo  snele 
calentarse  el  embudo  con  nn  bano  de  maria  adaptado  a el,  que 
lo  envuelve  por  completo. 

Cuando  la  filtracion  se  quiere  llevar  con  mas  aceleracion  se 
emplean  tubos  de  tallo  largo,  y tambien  se  suele  practicar  esta 
operacion  adaptando  el  embudo  a un  recipiente  que  comunica 
con  una  trompa  de  absorcion,  la  cual,  haciendo  pareialmente 
el  vacio  en  el  recipiente,  pasa  el  liquido  que  esta  sobre  el  filtro 
con  mas  rapidez.  Siempre  que  se  tiene  que  filtrar  de  este 
modo  hay  necesidad  de  colocar  en  el  fondo  del  embudo  un 
cono  metalico,  lleno  de  orificios,  que  suele  ser  de  platino,  cuyo 
objeto  es  el  de  impedir  la  rotura  del  filtro,  en  el  sitio  donde 
suele  gravitar  casi  toda  la  presion  atmosferica. 

Locion. — Una  vez  recogido  el  precipitado  se  lava  repetidas 
veces  sobre  el  fitro  con  agua  fria  6 caliente,  con  agua  amoniacal, 
con  agua  sulfhidrica,  con  soluciones  acidas  6 alcalinas,  segun 
los  casos ; despues  de  bien  lavado  se  procede  a desecarle. 

La  practica  de  esta  operacion  consiste  en  dejar  primero 
pasar  a traves  del  filtro  todo  el  liquido  que  acompanaba  al 
precipitado;  luego  lavar  el  vaso  con  el  liquido  apropriado, 
cuidando  de  emplear  siempre  cortas  cantidades  de  liquido,  y 
despues  de  pasar  al  filtro  todo  el  precipitado  se  lava  este  por 
medio  de  frascos  lavadores,  dejando  agotar  por  completo  tres 
6 mas  veces  el  liquido  del  filtro  hasta  conseguir  que  el  liquido 
que  pase  no  encierre  nada  de  los  cuerpos  que  se  encontraban 
disueltos  en  el  liquido  del  precipitado. 

Desecacion. — Esta  operacion  se  practica  en  estufas;  pero 
ocurre  a menudo  que  hay  cuerpos  que  no  se  pueden  desecar 
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aun  a bajas  temperaturas,  porque  facilmente  se  alteran,  y se 
les  priva  del  agua  6 de  algun  cuerpo  volatil  empleando  deseca- 
dores  de  vidrio,  en  los  cuales  la  materia  desecante  suele  ser 
el  acido  sulfurico  concentrado  6 el  cloruro  de  caleio  fundido, 
que  se  apoderan  del  agua;  la  parafina  se  apodera  del  cloro- 
formo ; la  cal  absorbe  el  acido  clorhidrico. 

Evaporacion. — Tiene  por  objeto  unas  veces  concentrar  los 
liquidos  excesivamente  diluidos  y otras  eliminar  completa- 
mente  los  liquidos  volatiles  para  obtener  un  residuo  fijo. 

La  evaporacion  se  puede  practicar  en  frio,  por  intermedio  de 
desecadores  6 haciendo  el  vacio  en  aparatos  especiales  6 por  me- 
dio de  estufas  y desecadores,  y tambien  muy  a menudo  se  lleva 
a cabo  esta  operaeion  en  banos  de  maria  6 en  banos  de  aceite  6 
arena. 

Calefaccion. — Se  emplean  con  este  objeto  lamparas  de  alco- 
hol, hornillos  de  petroleo,  de  gas  del  alumbrado  6 de  acetileno, 
mecheros  Bunsen,  etc. 

Calcinacion. — Esta  operaeion  tiene  por  fin  calentar  los 
cuerpos  a muy  alta  temperatura  con  el  objeto  de  separarlos 
completamente  de  ciertas  sustancias,  con  las  cuales  se  encuen- 
tran  mezclados  6 combinados. 

El  fostato  amonicomagnesico,  ya  desecado  en  el  filtro  donde 
se  ha  recogido,  por  calcinacion  desprende  todo  su  amoniaco 
y se  quema  completamente  el  filtro,  y del  pirofosfato  mag- 
nesico  que  queda  se  deduce  la  cantidad  de  acido  fosforico  que 
la  sustancia  objeto  del  analisis  contenia. 

Esta  operaeion  se  efectua  en  capsulas  de  platino  6 de  por- 
celana  calentadas  en  hornos  de  mufla  y tambien  con  mecheros 
Bunsen  de  gran  potencia. 
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III 

LA  CONSERVACION  DE  LAS  POLVORAS 
MODERN AS* 

La  reciente  voladura  t del  acorazado  f ranees  Liberte,  ocu- 
rrida  en  la  rada  de  Tolon  el  25  de  septiembre  ultimo,  ha 
vuelto  a poner  sobre  el  tapete  un  tema  de  gran  transcenden- 
cia  para  la  ingenieria  artillera : la  conservation  de  las  polvoras 
modernas. 

El  Consejo  de  guerra,  absolvio  de  toda  culpa,  al  coman- 
dan  te  del  buque,  M.  Jaures;  al  que,  por  ausencia  de  aquel, 
desempenaba  el  mando,  capitan  de  fragata  M.  Joubert,  y a los 
tenientes  de  navlo  MM.  Gamier  y Bignau,  que  hablan  sido  pro- 
cesados  con  motivo  de  aquella  explosion,  lo  que  demuestra 
que  no  cabe  achacar  el  caso  a faltas  en  el  servicio  ni  a la  inob- 
servancia  de  los  reglamentos,  sino  que  hay  que  buscar  su  ori- 
gen  en  causas  mas  hondas. 

Tal  se  deduce  de  una  reciente  decision  ministerial,  que  ha 
sido  publicada  por  la  prensa  francesa  y que  confirma  las  sos- 
pechas  que  se  tenlan  desde  el  primer  momento,  de  que  la  ca- 
tastrofe,  fue  debida  a la  mala  calidad  de  un  lote  de  polvora 
B%  (1).  En  efecto,  M.  Messimy,  Ministro  de  la  Guerra,  ha 

* By  Lt.-Col.  Severo  Gomez  Nfinez,  of  the  Spanish  Artillery. 
Madrid:  “ Publicaciones  del  Memorial  de  Artillerla,”  1912. 

f In  this  explosion  235  men  were  killed.  This  catastrophe  deeply 
stirred  the  French  people.  Whether  due  to  treachery  or  to  defective 
powder,  the  matter  was  of  the  profoundest  concern. 

$ This  powder  is  supposed  to  be  a nitrocellulose  powder  using  a 
mixture  of  amyl  alcohol  and  ether  as  solvent.  Its  instability  has 
been  attributed  to  the  impurities  of  the  amyl  alcohol  used,  notably 
fusel  oil. 
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dirigido  a los  Directores  de  las  fabricas  de  polvora,  la  siguiente 
circular : 

“Desde  hace  algun  tiempo  se  me  viene  informando  acerca 
de  incidentes  de  fabrieacion,  que  denotan,  por  parte  de  al- 
gunos  agentes  y obreros  de  las  fabricas  de  polvora,  la  mayor 
negligencia. 

“En  un  establecimiento,  por  equivocacion  en  la  prepara- 
cion  de  una  mezcla  acida,  se  ha  obtenido  un  lote  de  CP  2 (al- 
godon-polvora),  impropio  para  la  fabrieacion  de  la  polvora  B ; 
en  otro,  se  han  servido  de  cajas  mojadas  por  la  lluvia  para  el 
empaque  de  un  lote  de  polvora,  que  se  hizo  asimismo  sospe- 
chosa;  en  un  tercero,  se  vertio  un  saco  de  balines  de  bronce 
en  un  tonel  ternario,  con  riesgo  de  provocar  una  explosion; 
otra  vez,  se  encuentra  en  un  tamiz  de  clorato  de  potasa  pun- 
tas  de  hierro ; en  suma,  parece  que  el  personal  de  las  fabricas 
de  polvora  no  se  preocupa  suficientemente  de  los  intereses 
del  Tesoro,  de  la  calidad  de  las  polvoras  y de  la  seguridad 
del  personal  que  ha  de  mane j arias  ulteriormente,  ni  aun  de  su 
propia  seguridad. 

‘ * No  ignorais  * que  la  opinion  publica  esta  dolorosamente 
impresionada  por  las  eatastrofes  acaecidas  en  la  Marina,  y que 
su  atencion  ha  sido  atraida  hacia  la  posibilidad  de  mala  fabri- 
cacion  en  las  fabricas  de  polvora  del  Estado,  sembrandose 
viva  desconfianza.  En  estas  condiciones,  no  hay  duda  que 
cualquier  negligencia  en  la  fabrieacion  aparecera  a los  ojos 
del  publico  justificando  esos  temores. 

“Importa  que,  sin  tardar,  la  fabrieacion  de  las  polvoras 
quede  al  abrigo  de  toda  sospecha. 

“Exponed  esta  situacion  al  personal  que  esta  a vuestras 
ordenes.  Hacedle  comprender  que  una  fabrieacion  tan  deli- 
cada,  cual  la  de  materias  explosivas,  no  puede  sustraerse  a 
toda  sospecha,  sino  cuando  el  personal,  desde  el  obrero  al  jefe 
del  establecimiento,  aportan  su  celo  a la  faena  diaria,  esfor- 
zandose,  cada  uno  en  su  esfera,  en  evitar  todo  error. 

* The  second  person  is  used  here  to  represent  the  French  vous. 
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“Yo  no  dndo  que  el  personal  de  las  fabricas  de  polvora, 
cuya  competencia  profesional  y patriotismo  me  constan,  ten- 
dra  a honor  responder  al  llamamiento  que  le  dirijais,  para  que 
la  fabricacion  sea  irreprochable. 

“Los  obreros  de  las  fabricas  adquiriran  de  ese  modo  nue- 
yos  titulos  a mi  afecto,  y a la  solicitud  de  los  Poderes  publi- 
cos  que  persiguen  desde  hace  muchos  anos,  la  mejora  con- 
tinua  de  su  suerte. 

“Estoy  convencido  de  que  en  adelante  no  se  producira 
ninguna  falta  que  exija  medida  de  represion.  Si  asi  no  suce- 
diera,  me  veria  en  la  necesidad  de  emplear  el  mas  extremado 
rigor,  porque  ni  el  pals  ni  el  Parlamento  admitirlan  medidas 
de  indulgencia  en  presencia  de  faltas  que  puedan  comprome- 
ter  la  defensa  nacional.” — Messimy. 

Por  fortuna,  la  fabricacion  en  nuestros  establecimientos 
militares  se  lleva  a un  grado  tan  riguroso  de  seguridad  y con- 
traste,  as!  en  las  primeras  materias  como  en  las  pruebas  de  re- 
cepcion  y resistencia,  que  aleja  toda  desconfianza  acerca  de 
la  estabilidad  y conservacion ; mas  no  por  ello  debemos  dejar 
de  mirar  con  el  mayor  cuidado,  lo  que  se  refiera  a este  asun- 
to,  estudiando  detenidamente  cuantos  casos  desgraciados  se 
presenten  en  el  extranjero  y tomando  buena  nota  de  lo  que 
acerca  de  ellos  vaya  publican  dose.  Ese  es  el  objeto  del  presen- 
te artlculo. 

Las  modemas  polvoras  no  son,  como  las  antiguas,  mezcla 
de  ingredientes  (azufre,  salitre  y carbon),  que  tambien  se  al- 
teraban  por  disgregacion  del  empaste,  por  florescencia,  por 
ablandamiento  debido  a la  humedad,  6 por  desmoronamiento 
ocasionado  por  la  excesiva  temperatura;  en  tales  estados,  aun 
hemos  yisto  los  artilleros  que  vamos  siendo  vie j os,  y que  he- 
mos  tenido  a nuestro  cargo  asoleos  y clasificaciones  de  polvo- 
ras  negras,  los  depositos  de  polvorln  desprendido  de  los  em- 
paques,  y las  blanquecinas  muestras  de  nitrato  de  potasa  aso- 
mando  por  las  juntas  de  los  cajones,  sin  que  por  eso  se  diera 
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por  inutil  toda  la  existencia  de  un  almacen,  ni  se  condenase 
como  peligrosa  la  materia  en  conjunto,  sino  considerandola 
simplemente  susceptible  de  una  merma,  que  decretaba  la  se- 
paracion  de  la  parte  averiada,  aunque  alguna  vez  en 
estas  faenas  aeonteciese  la  explosion,  mejor  dicho,  la  inflama- 
cion  del  conjunto,  con  la  consiguiente  muerte  de  algun  com- 
panero  ilustre  y de  varios  de  sus  artilleros  subordinados. 

No  son  estas  las  polvoras  modernas:  son  compuestos  qui- 
micos,  especlficos  nuevos  producidos  por  reacciones  de  agen- 
tes  quimicos  sobre  otros  cuerpos  simples,  cual  la  celulosa  en 
forma  de  algodon  que,  al  ser  atacada  por  el  acido  nitrico,  da 
nacimiento  a la  nitrocelulosa,  y luego  esta,  disuelta  por  el 
eter,  produce  una  substancia  viscosa,  coloide,  que,  desecada 
y prensada,  expulsa  el  exceso  de  disolvente  y se  convierte  en 
una  materia  cornea,  que  se  trocea  en  granos  6 se  comprime  en 
forma  de  cuerda,  de  tubo,  en  cualquier  otra  estructura  que  el 
artillero  necesite  para  sus  fines  balisticos. 

Descender  a los  pormenores  de  esa  fabricacion  y detallar 
todas  las  variedades  que  la  industria  ha  lanzado  al  mercado 
en  polvoras  y explosivos,  seria  tarea  larguisima  que  absorbe- 
ria  muchos  miles  de  paginas,  diseminadas  en  multitud  de  li- 
bros  muy  conocidos  en  el  mundo  cientifico  militar.  Entre  noso- 
tros,  el  asunto  esta  profundamente  estudiado  y descrito  en 
las  obras  del  eminente  coronel  Aranaz,  del  comandante  Garri- 
do  y de  otros  artilleros. 

Guianos,  por  tanto,  un  proposito  mas  modesto;  el  de  que 
queden  registradas  en  el  Memorial  de  ArtillerIa  cuantas 
noticias  lleguen  a nuestro  conocimiento  relacionadas  con 
lo  que,  en  el  caso  a que  al  principio  aludimos,  se  escribe  en 
Francia,  en  punto  a conservacion  de  las  polvoras  modernas, 
porque  en  esos  momentos  de  adversidad,  es  cuando  mas  se 
discurre  6 se  propone  para  evitar  los  riesgos  en  el  porvenir, 
contra  los  cuales  bueno  sera  siempre  precaverse. 

La  razon  del  peligro. — Es  natural  que  los  explosivos  sean 
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cuerpos  peligrosos,  de  manejo  dificil  y de  conservation  deli- 
cada. 

No  impunemente  puede  pretenderse  por  el  hombre — dice  L. 
Houllevigne — aprisionar  tan  grande  fnerza  en  nn  pequeno 
volumen.  La  ciencia  tiende  a domesticar  la  fiera ; pero  algnna 
que  otra  vez,  la  fiera  se  enfurece  y da  nn  zarpazo.  Ademas, 
demandamos  de  los  explosivos  tantas  eosas  distintas,  que  ne- 
eesariamente  ha  de  haber  numerosas  especies:  el  que  sirva, 
por  ejemplo,  para  hacer  estallar  la  envuelta  de  un  torpedo, 
produeiendo  un  gran  desmenuzamiento  del  obstaculo  que  se 
opone  a su  combustion,  no  serviria  para  resquebrajar  las  ro- 
cas  de  una  cantera,  ni  para  operar  en  una  mina  grisutosa ; 
ni  para  carga  impulsiva  de  un  proyeetil  arrojado  por 
un  canon.  Tienen  los  explosivos  muy  distintas  aplicaciones,  y 
por  eso  existe  gran  variedad  de  ellos.  Pero  todos  ofrecen  un 
caracter  comun:  el  de  utilizar  una  reaction  qulmica  que  des- 
arrolla  mucho  calor  y gran  volumen  de  gases,  y actuan  merced 
a la  fuerza  expansiva  que  estos  gases  toman  a alta  tempera- 
tura.  Entonces  la  energia,  representada  en  forma  calorifica,  se 
transforma  en  trabajo  mecanico  sobre  el  obstaculo  que  se 
oponga  a la  expansion.  Fenomeno  analogo  ocurre  en  los  mo- 
tores  de  los  automoviles,  que  por  eso  se  llaman  motores  de 
explosion.  Un  kilogramo  de  alogodon-polvora  da,  al  que- 
marse,  1.100*  calorias  y 800  litros  de  gases  a la  temperatura 
ordinaria,  sin  tomar  en  cuenta  el  vapor  de  agua.  Un  kilogra- 
mo de  nitroglicerina  produce  1.600  calorias  y 500  litros  de 
gases,  medidos  en  las  mismas  condiciones. 

El  trabajo  y la  potencia. — Son  dos  cosas  distintas  el  trabajo 
y la  potencia  de  los  explosivos  y,  sin  embargo,  mas  de  una  vez 
se  confunden.  La  potencia  depende  en  gran  parte,  del  tiempo 
que  dura  la  explosion,  6 sea,  del  tiempo  en  que  se  aplica  el 
trabajo,  que  a veces  se  reduce  a la  milesima  de  segundo. 
Cuanto  mas  pequena  sea  la  duracion  de  la  explosion,  mas 

* The  point  here  serves  to  mark  off  the  thousands  from  the  hundreds. 
It  is  not  the  decimal  point. 
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violentos  seran  los  efectos  mecanicos.  De  aqui  la  diferencia 
entre  los  explosivos  que  actuan  por  choque  y los  que  actuan  por 
presion.  Realmente,  el  choque  es  una  presion  subita,  instan- 
tanea,  en  la  cual  el  calor  bruscamente  producido  no  tiene 
tiempo  de  difundirse  al  exterior  y todo  el  es  absorbido  por  los 
gases,  cuya  temperatura  crece  de  un  modo  enorme,  pasando 
frecuentemente  de  2.000°.  La  explosion,  en  este  caso,  toma  el 
nombre  de  detonacion,  y el  explosivo  que  asi  actua  produce 
efectos  rompedores.  Si  la  explosion  es  mas  lenta,  los  efectos 
seran  menos  violentos. 

De  esa  duracion  depende,  pues,  la  clasificacion  de  los  ex- 
plosivos. Un  explosivo  muy  fuerte,  muy  instantaneo,  aplica- 
do  a la  carga  de  un  barreno,  pulverizaria  las  capas  en  contaeto 
con  el,  sin  que  los  efectos  se  extendieran  mucho ; con  menor  ins- 
tantaneidad  en  la  explosion,  los  efectos  penetrarian  mas  en  la 
masa,  resquebrajandola ; y retardando  aun  la  duracion  de  la 
explosion,  se  lograria  producir  efectos  mas  regulares,  cual,  por 
ejemplo,  la  impulsion  de  un  proyectil;  en  este  caso,  ya  se  sabe 
que  la  duracion  de  la  combustion  debe  ser  igual  al  tiempo  que 
tarda  el  proyectil  en  recorrer  el  anima  del  canon,  para  que  el 
efecto  sea  el  maximo.  El  problema  de  los  explosivos,  en  punto 
a trabajo  y potencia,  consiste,  por  lo  tanto,  en  regularizar  la 
explosion,  de  modo  que  dure  un  determinado  tiempo. 

Polvoras  antiguas  y polvoras  modernas. — Las  polvoras  anti- 
guas  arden  por  deflagration.  Una  temperatura  de  300°  apli- 
cada  a cualquier  parte  de  su  masa,  la  inflama,  y el  calor 
desarrollado  comunica  la  combustion  a los  puntos  cercanos, 
siguiendo  corriendose  al  resto,  mas  bien  por  los  gases  incan- 
descentes  producidos  que  por  la  combustion  de  la  masa  misma, 
por  ser  esta  mala  conductora  del  calor.  De  modo  que  se 
puede  alterar  la  velocidad  de  combustion,  dificultando  la  difu- 
sion de  los  gases.  Un  grano  de  polvora  comprimida  ardera  con 
lentitud,  pero  si  presenta  intersticios  6 canales  por  donde 
penetren  los  gases,  aumentara  su  velocidad  de  combustion. 

El  regimen  de  descomposicion  de  los  explosivos  y polvo- 
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ras  modernos  es  mu y diferente.  Si  se  aplica  un  fosforo  a un 
pedazo  de  dinamita  colocado  sobre  una  chapa  de  hierro, 
ardera  como  una  luz  de  bengala,  lenta  y progresivamente ; pero 
si  a ese  trozo  de  dinamita  se  le  ha.ce  sufrir  un  choque  violen- 
to,  ya  sea  por  un  golpe  de  martillo  6 por  una  capsula  de  ful- 
minato  de  mercurio,  la  descomposicion  sera  muy  rapida  y en- 
tra  en  la  categoria  de  detonation.  Cabe  medir  la  velocidad 
de  la  onda  explosiva  rellenando  con  dinamita  un  tubo  largo  de 
estano,  atravesado  de  trecho  en  trecho  por  conductores  metali- 
cos ; la  ruptura  de  cada  uno  de  estos  ocasionara  la  interrupcion 
de  corrientes  electricas,  registrandose  los  tiempos  sobre  un 
cilindro  giratorio,  y asi  se  encuentra,  que  en  la  dinamita,  la 
onda  explosiva  corre  a razon  de  3 km.  XV*  y de  7 kilometros 
en  la  trilita,  f velocidades  inusitadas  en  comparacion  con  las 
que  daban  las  polvoras  negras  antiguas. 

Es  facil  formarse  idea  de  la  forma  de  aetuar  la  onda 
explosiva  por  compresion,  consideando  que,  si  un  cuerpo  solido 
6 gaseoso  se  comprime,  se  calienta ; si  este  cuerpo  es  explosivo, 
al  llegar  el  calor  a la  temperatura  necesaria  para  su  descom- 
posicion, la  parte  comprimida  hara  explosion;  pero  entonces 
los  gases  producidos  acumulados  y sin  salida,  comprimen  las 
partes  proximas,  y estas  se  calientan  y descomponen  a su 
vez;  de  modo  que  la  compresion  se  ira  transmitiendo  a toda 
la  masa,  no  siendo  el  calor  de  los  gases  el  que  ocasiona  la  su- 
bita  explosion,  6 sea  la  detonacion,  sino  el  calor  de  compre- 
sion. Una  gran  cantidad  de.  explosivo,  puede  de  este  modo  lle- 
gar a descomponerse  en  algunas  milesimas  de  segundo,  no 
siendo  indispensable  la  continuidad  de  la  masa  para  que  se 
transmita  la  onda  explosiva.  Yarios  cartuchos  de  dinamita,  se- 
parados  entre  si  30  cm.,  iran  detonando  si  se  hace  explotar 
al  primero,  porque  la  onda  explosiva  se  transmite  de  uno  a 
otro  a traves  del  aire,  es  decir,  por  compresion  del  aire. 

Peligros  en  el  mane  jo  y en  la  conservacion. — Los  explosivos, 

* i.  e.,  3 K.  per  second. 

t The  exact  composition  of  this  explosive  is  unknown. 


72 


A SPANISH  READER 


desde  el  aspecto  de  su  aplicacion  industrial,  son  practicamente 
manejables.  Diariamente  se  consumen  muchos  miles  de  tone- 
ladas,  manipuladas  por  manos  poco  expertas,  sin  qne  menudeen 
los  accidentes. 

Pero  el  problema  militar,  es  de  otra  clase.  No  solo  abarca 
el  manejo,  sino  el  aprovisionamiento,  el  almacenaje.  La  gue- 
rra  obliga  a llevar  a bordo  de  los  buques  de  combate,  6 en  las 
cajas  de  municiones  de  las  baterias,  6 bien  a acumular  en  al- 
macenes  gran  cantidad  de  polvoras  y explosivos. 

Su  empleo,  es  mas  dificil  y esta  sujeto  a mas  apremian- 
tes  exigencias  en  los  usos  militares  que  en  las  aplicaciones 
industrials  y,  por  otra  parte,  las  consecuencias  de  cualquier 
accidente,  pueden  acarrear  consecuencias  mucho  mas  graves 
en  los  primeros  que  en  las  segundas. 

Ademas,  la  extension  a la  guerra  de  los  modernos  explo- 
sivos ha  dado  lugar  a que  se  inventen  combinaciones  espe- 
ciales,  dociles  a los  calculos  de  la  balistica  y de  la  resistencia 
de  materiales,  pero  en  las  cuales  hay  que  atender  a la  condi- 
cion  de  seguridad  desde  el  punto  de  vista  de  la  conservacion 
y de  la  estabilidad  quimica. 

La  nitrocelulosa. — Entre  esos  explosivos  modernos,  hay  uno 
que  ha  dado  nacimiento  a numerosas  variedades,  el  fidmicoton 
6 algodon-polvora,  que  se  obtiene  nitrificando  el  algodon  comun. 

Una  vez  iniciada  la  transformacion  de  los  explosivos  de 
simples  mezclas  en  productos  quimicos,  le  ocurrio  a un  qui- 
mico  eminente,  M.  Vieille,  la  manera  de  utilizar  el  algodon- 
polvora  para  la  carga  de  proyeccion  de  los  proyectiles,  como 
ya  antes  se  habia  utilizado  para  la  carga  de  los  torpedos,  a un 
grado  de  humedad  determinado,  por  que  seco  resulta  suma- 
mente  sensible  y peligroso. 

Se  trataba  de  transformar  este  cuerpo  en  una  materia  sus- 
ceptible de  deflagrar,  sin  detonacion  violenta  que  comprome- 
tiera  la  resistencia  del  canon,  y M.  Vieille,  en  1884,  discurrio 
convertirlo  en  una  substancia  coloidal,  disolviendolo  en  un  li- 
quido  volatil,  mezcla  de  eter  y alcohol,  acetona  6 acetato  de 
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etylo,  que  lo  deja,  despues  de  evaporado  parcialmente  el  di- 
solvente,  reducido  a una  pasta  facil  de  amasar,  y que  cuando 
aun  se  halla  blanda,  se  lamina  y trocea  en  la  forma  que  se 
quiera;  despues  se  seca  a 40°;  para  eliminar  el  exceso  de  di- 
solvente,  que  se  recoge,  condensa  y aprovecha,  quedando  una 
materia  de  aspecto  corneo,  de  la  misma  constitucion  quimica 
que  el  fulmicoton  empleado.  Sus  ventajas  son:  poder  re- 
ducir  la  carga  y acreeer  la  velocidad  de  los  proyectiles  sin  au- 
mentar  por  ello  la  presion,  y,  ademas,  no  producir  humo  ni 
dejar  residuos  que  ensucien  el  arma. 

La  polvora  B francesa,  designada  eon  esta  letra  porque 
se  adopto  en  tiempo  del  General  Boulanger,  es  de  las  llama- 
das  coloidales,  de  nitrocelulosa  pura.  Esa  clase  es  la 
reglamentaria  en  Espana,  fabricada  en  Granada,  y la  emplean, 
asimismo,  muchas  naciones.  Los  ingleses  aplican  la  cordita, 
constituida  por  una  mezcla  de  nitroglicerina  y nitrocelulosa, 
que,  a cambio  de  producir  algunos  efectos  corrosivos  y 
mayores  temperaturas,  posee  condiciones  balisticas  que  la 
recomiendan.  En  todas  partes  se  pone  gran  empeno  en  per- 
feccionarlas  y en  conservarlas  en  pleno  vigor  y estabilidad. 

Inestabilidad  quimica. — El  radoubage. — La  difenilamina. — 
El  principal  enemigo  de  estas  polvoras,  tan  extendidas,  es 
la  inestabilidad  quimica.  El  tiempo,  la  temperatura  excesiva  y 
la  bumedad,  6 esas  causas  combinadas,  pueden  llegar  a cam- 
biar  su  aspecto  homogeneo  y translucido:  la  superficie  se  cu- 
bre  entonces  de  manchas  opacas;  hay  a la  vez  desprendi- 
miento  de  gases  nitrados,  y si  la  descomposicion  avanza,  lle- 
ga  a un  grado  en  que  se  produce  elevacion  de  temperatura  y 
acontece  la  inflamacion:  arden  entonces  sin  detonar  al  aire 
libre,  mas  si  esa  combustion  tiene  lugar  en  un  espacio  cerrado, 
donde  exista  gran  cantidad  de  polvora,  el  desprendimiento  de 
gases  aumenta  la  presion  y sobreviene  la  explosion. 

La  mas  eficaz  defensa  contra  ese  peligro  estriba  en  la 
escrupulosa  fabricacion,  que  tiene  que  arranear  del  esmero  en 
la  eleccion  y preparacion  de  las  primeras  materias.  Nuestra 
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Fabrica  de  Granada,  lleva  esa  fase  del  problema  a un  limite 
riguroso,  verdaderamente  digno  de  aplauso. 

La  estabilidad  se  garantiza  con  pruebas  de  laboratorio. 
Son  las  polvoras,  segun  se  ha  diclio,  productos  quimicos,  y 
su  proceso  fabril  tiene  qne  ir  constantemente  acompanado 
del  analisis.  En  Francia  consisten,  por  regia  general,  esas 
pruebas,  en  colocar  una  pequena  porcion  de  polvora,  10  g.,  en 
un  tubo  de  ensayo,  sometiendola  a 110°,  y anotando  que  tiempo 
tarda  en  descomponerse,  emitiendo  vapores  nitrosos  que  colo- 
rean  de  rojo  el  papel  tornasol;  ese  tiempo  es  el  que  denominan 
vida  de  una  polvora  a 110° , y por  ley  de  correlacion  deducen, 
que  la  vida  de  esa  polvora  en  koras  a 110°  es  equivalente  a su 
vida  en  dias  a 75°  y a su  vida  en  meses  a 40°.  Tal  regia  em- 
pirica  salta  a la  vista  que  es  muy  insegura.  Procedimiento 
analogo  se  sigue  en  Inglaterra,  variando  mas  6 menos  la  tem- 
peratura  6 el  tiempo  de  prueba,  y aplicando  como  reactivo  de- 
nunciador  el  papel  yodurado  potasico,  que  toma  color  pardo 
claro  por  la  accion  de  los  vapores  azoados.  Otras  naciones, 
entre  ell  as  Espana,  usan  el  papel  al  yoduro  de  cine,  que  re- 
emplaza  con  ventaja  al  de  yoduro  de  potasio  y esta  exento  de  los 
inconvenientes  que  aquel  tiene.  Para  las  polvoras  a base  de 
nitroglicerina,  se  somete  el  explosivo  a la  temperatura  de  72°  en 
un  tubo  al  baho;  si  se  altera  su  estabilidad  antes  de  quince 
minutos,  no  es  admisible. 

Llegado  el  caso  de  resultar  averiada  una  partida  de  polvora, 
haciendose,  por  tanto,  peligrosa,  lo  mejor  es  inutilizarla. 

Los  procedimientos  para  aprovecharla  6 resanarla,  son  in- 
eficaces.  En  Francia  se  ideo  un  sistema  de  aprovechamiento 
de  las  polvoras  averiadas,  sometiendolas  a una  operacion  co- 
nocida  por  el  radoubage ,*  que  consiste  en  disolverla  y aplicar- 
la  otra  vez  las  subsiguientes  operaciones  de  fabricacion,  cual 
si  se  tratara  de  una  polvora  nueva.  La  dura  experiencia,  ha 
hecho  comprender  que  esas  precauciones  eran  insuficientes. 

* A French  word  signifying  working  over  of  old  or  defective  powder, 
to  bring  it  up  to  standard  again. 
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Despues  de  la  catastrofe  del  Jena  se  ideo  un  nuevo  procedi- 
miento : el  de  incorporar  a la  polvora  determinada  cantidad  de 
difenilamina,  substancia  organiea  que  absorbe  instantanea- 
mente  los  vapores  azoados  y se  colora  de  amarillo.  Con  esa 
adicion,  por  un  lado  se  detiene  la  accion  de  los  vapores  ni- 
trosos  sobre  las  partes  de  nitrocelulosa  que  esten  sanas  y,  por 
otro,  el  cambio  de  coloracion  delata  la  descomposicion  qui- 
mica.  Esta  polvora,  modificada,  se  conoee  en  F'rancia  con  el 
nombre  de  polvora  B.  0.,  reglamentaria  desde  1910;  pero 
M.  Vieille,  en  recientes  declaraciones  con  motivo  de  la  catas- 
trofe del  Liberte,  ha  mostrado  poca  fe  en  esa  pretendida  in- 
munidad  debida  a la  difenilamina.  El  empleo  de  la  difenila- 
mina, como  reactivo  de  pruebas  de  estabilidad  para  servir  de 
testigo  de  la  descomposicion  quimica,  lo  proponiamos,  hace 
anos,  en  el  Manual  de  Explosivos,  despues  de  ensayos  practi- 
cados  en  el  Taller  de  precision  y Laboratorio  de  Artilleria,  en 
compania  del  experto  quimico  hoy  comandante  D.  Adolfo 
Tolosa. 

Sistema  racional  de  investigation. — Ante  todo,  de  poco 
servir ian  las  precauciones  en  el  almacenaje  si  la  fabricacion  es 
defectuosa,  porque  una  polvora  mal  hecha  llevarla  ya  en  si  el 
germen  de  la  enfermedud,  y aunque  no  se  descubriesen  sus 
sintomas  al  principio,  aunque  respondiera  a todas  las  pruebas 
al  salir  de  talleres,  podria,  andando  el  tiempo,  descomponerse 
y hacer  explosion  cuando  mayor  fuera  la  confianza  que  ins- 
pirase. 

La  Comision  que  ha  entendido  en  investigar  las  causas  de 
la  catastrofe  del  acorazado  Liberte,  declaro  oficialmente  <£que 
no  encontro  ninguna  huella  de  que  la  voladura  hubiese  sido 
intencional,  y descarto  en  absoluto  la  hipotesis  de  que  el  in- 
cendio  haya  precedido  a la  explosion.  Culpa  el  origen,  a la 
inflamacion  espontanea  de  la  polvora,  y reconoce  que  se  ha- 
bian  observado  todas  las  reglas  de  vigilancia  y conservacion ; 
no  obstante,  afirma  que  es  preciso  que  se  apliquen  determi- 
nadas  mejoras  en  las  instalaciones  actuales.  El  Almirante 
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Bellue,  que  presencio  la  explosion  desde  el  puente  del  aco- 
razado  Patrie,  dice  al  transmitir  ese  dictamen  que,  en  su  opi- 
nion, no  ha  lugar  a deducir  ninguna  responsabilidad  del  per- 
sonal de  a bordo. 

Rapidamente,  los  Ministros  de  la  Guerra  y de  Marina  de 
Francia,  MM.  Messimy  y Delcasse,  dieron  un  decreto  nom- 
brando  una  Comision  para  que  proponga  la  manera  de  garan- 
tizar  la  conservacion  de  las  polvoras  en  servicio.  Esta  Comi- 
sion tiene  a su  cargo  el  estudio  de  la  mejora  de  la  fabrication 
de  los  fulmicotones  y de  las  polvoras;  la  comprobacion  e inter- 
vention de  la  fabrication  por  los  represent  antes  de  los  servicios 
consumidores  ( ejercito  y armada)  ; la  fijacion  de  las  pruebas  de 
reception  de  los  fulmicotones  y de  las  polvoras ; las  condiciones 
de  conservation  de  las  polvoras  en  almacenes ; los  procedimien- 
tos  para  asegurar  la  vigilancia,  y las  pruebas  de  seguridad  ( es- 
tabilidad  quimica ) . 

Hay  que  tener  en  cuenta  que  en  Francia,  el  ano  1903,  se 
inicio  el  metodo  de  concurrencia  del  aprovisionamiento  por 
subasta;  asi  que  de  esa  Comision,  de  la  que  es  presidente 
M.  Haller,  miembro  del  Instituto,  y vicepresidente  el  Gene- 
ral Lucas,  presidente  a su  vez  de  la  Comision  de  polvoras  de 
Versalles,  de  esa  Comision,  deciamos,  f orman  parte  las  si- 
guientes  personas,  en  representacion  de  los  diversos  intere- 
ses  que  en  el  servicio  intervienen : 

Por  el  ramo  de  Guerra,  el  teniente  coronel  de  Artilleria  Le- 
pidi  y el  jefe  de  escuadron  de  Artilleria  Mochot. 

Por  el  de  Marina,  el  capitan  de  navio  Sehwerer  y el  inge- 
niero  naval  de  segunda  Bourgoin. 

Por  los  servicios  de  fabricacion,  el  ingeniero  jefe  de  pri- 
mera  clase  Barral  y el  ingeniero  de  primera  clase  Ribaillier, 
los  dos  de  Poudres  et  Salpetres  * 

* The  Poudres  et  Salpetres  is  one  of  the  subdivisions  of  the  French 
War  Department,  dealing  with  technical  questions  relating  to  explosives, 
and  having  general  charge  of  their  manufacture. 
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Y por  la  industria,  el  teniente  coronel  Hondaille  y el  in- 
geniero  civil  Henry  Brunet. 

Mejoras  en  la  fabricacion. — El  plan  sometido  a tan  sabia 
Junta,  reviste  singular  interes  y merece  que  lo  sigamos  los  arti- 
lleros  con  inmensa  atencion,  aun  tratandose  de  cuestiones  ya 
estudiadas. 

Desde  luego,  ataca  al  origen  del  mal,  a los  defectos  en  la 
fabricacion,  de  la  cual  alii  se  desconfla. 

La  primera  materia,  el  fumilcoton,  se  presta  a grandes  di- 
ferencias,  segun  sea  su  grado  de  nitrificacion.  Menos  nitrado, 
sirve  para  fabricar  le  seda  artificial  y la  celuloide ; mas  nitrado 
se  aplica  a las  polvoras;  pero  sobre  todo  la  pureza,  el  lavado 
para  expulsar  los  restos  de  reactivo,  son  de  principal  trans- 
cendencia.  Acerca  de  esto,  las  fabricas  tienen  en  practica  los 
necesarios  elementos  de  comprobacion ; la  cuestion  es  apli- 
carlos  con  escrupulosidad  y conciencia. 

Despues,  en  el  resto  de  la  fabricacion,  no  hay  que  omitir 
gasto  ni  sacrificio,  aunque  cueste  algo  mas,  para  que  el  pro- 
ducto  sea  estable,  exagerando  las  pruebas  de  recepcion  por 
todos  los  medios  de  laboratorio,  y sometiendo  escantillones  a 
los  agentes  atmosfericos  que  asemejen  las  cosas  a la  practica 
de  los  servicios  a que  ha  de  responder  la  polvora  en  sus  apli- 
caciones. 

Existen  en  todas  partes  instrucciones  precisas  que  deben 
llevarse  con  el  mayor  rigor.  En  nuestra  Fabrica  de  Granada, 
citada  como  modelo  por  artilleros  extranjeros,  y en  los  Par- 
ques  donde  se  conservan  las  municiones,  estan  en  uso  las 
mas  rigurosas  pruebas  de  acidez,  estabilidad,  explosion,  re- 
sistencia,  humedad,  disolvente,  que  deben  reunir  las  polvoras 
de  guerra,  sujetas  k reglamentacion  muy  restringida.  No  por 
ello  debemos  dejar  de  atender  con  cuidado  sollcito  a las  in- 
vestigaciones  de  esa  Comision  francesa,  que  pudiera  descu- 
brir  algun  reactivo  altamente  sensible  que  supere  a los  actua- 
tes, para  delatar  la  descomposicion.  Es  posible  que  adquie- 


78 


A SPANISH  HEADER 


ra  preferencia  la  difenilamina.  De  todos  modos,  esta  parte 
del  problema  no  ofrece  obstaculos  dificles  de  snperar. 

Ensenanzas  recientes. — De  lo  ocnrrido  recientemente  en 
Francia,  se  deducen  consecnencias  dignas  de  ser  meditadas.  El 
origen  de  la  actual  alarma  es  el  siguiente : 

Un  ingeniero,  M.  Maissin,  director  desde  1907  de  la  fa- 
brica  de  polvora  de  Pont-de-Buis  (Departamento  de  Finiste- 
terre),  acuso  a su  predecesor,  M.  Louppe,  director  de  la  fa- 
brica  de  Moulin-Blanc,  tambien  enclavada  en  Finisterre,  de 
haber  cometido  alteraciones  en  la  fabricacion  de  las  polvoras 
de  1906,  y mas  precisamente  de  haber  reamasado  ( radoubage ) 
polvoras  viejas  y haberlas  suministrado  a la  marina,  sin  mar- 
carlas  con  las  letras  R.  M.  significativas  del  radoubage.  Estas 
eran  las  que,  segun  la  Comision  investigadora,  explotaron  en 
el  Liberte.  El  Ministro  de  Marina  ha  ordenado  el  desembarque 
de  todas  las  polvoras  de  lotes  seme j antes  al  que  contenian 
los  panoles  del  Liberte,  6 sea  todas  las  de  fabricacion  anterior 
a 1905,  y las  provenientes  de  Pont-de-Buis,  de  febrero  y julio 
de  1906  y enero  de  1907,  y tambien  las  que  tengan  mas  de 
cuatro  anos  de  fabricadas.  Los  franceses  daban  para  dura- 
cion  de  las  polvoras  siete  a ocho  anos,  y con  el  radoubage , otro 
tanto  mas.  Las  dos  medidas  mencionadas  parece  que  ya  se 
han  realizado. 

Concretaremos  la  cuestion  en  la  forma  que  sigue : 

La  descomposicion  e inflamacion  de  las  polvoras,  puede 
proceder,  de  mala  fabricacion  6 de  mala  conservacion.  En 
Francia,  la  fabricacion  corre  a cargo  del  ramo  de  Guerra,  y 
la  conservacion,  del  de  Marina  en  la  gran  cantidad  que  ne- 
cesita  para  sus  barcos.  Dicese  que  se  conservaban  bien,  con 
todas  las  reglas,  y hay  quien,  segun  hemos  visto,  acusa  de  que 
se  fabricaban  mal. 

Dentro  de  esas  dos  tendencias,  queda  materia  para  todos 
los  gustos,  y con  ese  motivo,  se  van  haciendo  publicas  opi- 
niones  muy  originales  y datos  muy  intersantes,  que  debemos 
examinar  como  elementos  de  ensenanza  practica. 
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En  el  informe  (pnblicado  recientemente)  del  General  Gau- 
din,  director  del  servicio  de  Poudres  et  Salpetres,  acerca  de  las 
denuncias  de  M.  Maissin,  se  lee  lo  siguiente: 

“Yo  estoy  de  acuerdo  con  el  ingeniero  en  jefe  (M.  Mais- 
sin) sobre  la  mayor  parte  de  las  cuestiones  (se  refiere  a prue- 
bas  de  estabilidad  y a defectos  de  fabricacion)  : 

“l.°  Emplear  en  la  fabricacion  unicamente  primeras  mate- 
rias,  todo  lo  mas  pnras  que  sea  posible  (algodon,  alcohol, 
eter,  acidos,  etc.). 

“2.°  Influencia  de  la  estabilidad  propia  del  algodon-polvo- 
ra,  sobre  la  estabilidad  de  la  polvora  B que  con  el  se  fabrique. 

“Desde  muchos  anos  ha  sostenido  el  servicio  de  artilleria, 
que  la  primera  condicion  para  obtener  una  polvora  estable,  era 
no  emplear  en  su  fabricacion  sino  algodon-polvora  estable. 

“3.°  Necesidad  de  adoptar  para  las  pruebas  de  estabilidad 
de  los  algodones-polvora  y de  las  polvoras  B,  procedimientos 
que  den  resultados  mas  exactos  que  los  actuales. 

“Desde  1889  habia  hecho  constar  la  artilleria,  segun  ensa- 
yos  practicados,  que,  sin  variacion  sensible  en  los  resultados, 
era  posible  agregar  a una  muestra  bien  conservada  10  por  100 
de  polvora  en  mal  estado.  Poudres  et  Salpetres  dice  que  era 
exagerado  el  10  por  100,  pero  admite  el  5 por  100. 

“De  todos  modos,  prueba  esto  la  deficiencia  de  las  pruebas 
actuales  y la  necesidad  de  substituirlas  por  procedimientos 
mas  seguros. 

“4.°  Necesidad  de  una  intervencion  comprobatoria  de  los 
servicios  consumidores  sobre  la  fabricacion  de  las  polvoras 
que  se  les  asignen.  ’ ’ 

El  Ministro  de  la  Guerra,  en  1900,  pedia  polvoras  para  la 
Marina  susceptibles  de  soportar  en  perfecta  estabilidad  un 
clima  humedo,  en  constante  movimiento  y a temperatura  de 
panoles  que  sube  a veces  a 30  y 35°,  con  posibilidad  de  llegar 
a 40. 

Parece  que  se  pide  un  tipo  para  el  ejercito  y otro  para 
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la  marina,  el  primero  de  nitrocelulosa  y el  otro  de  nitroglice- 
rina,  como  Alemania,  Japon,  Brasil  y Argentina. 

Y al  lado  de  esas  ideas,  descuellan  principios  de  indole  ver- 
daderamente  util  y convincente,  cual,  por  ejemplo,  el  que  sigue : 

“Toda  carga  introducida  en  un  canon  debe  descargarse 
por  la  boca.  Si  es  imposible,  debe  agnardarse  una  hora  antes 
de  abrir  el  cierre  y mandarla  a la  Direccion  de  Artillerla  antes 
de  ocho  horas.  Si  no  se  pnedo  hacer  eso,  arrojarla  agna  6 
ponerla  en  sitio  donde  no  ofrezca  peligro.  ’ ’ 

Se  considera  qne  las  cargas  pnestas  en  un  canon  en  fuego 
sufren  una  elevacion  de  temperatura.  Al  cesar  el  fuego,  si  una 
carga  de  estas  se  saca  y se  lleva  al  panol,  puede  haber  sufri- 
do  un  principio  de  disgregacion  que  podra  ocasionar  la  ca- 
tastrofe. 

Pero  la  medida  mas  esencial,  entre  las  que  se  proponen  en 
Francia,  radica  en  dar  caracter  militar  a la  fabricacion,  renovar 
el  personal  encargado  de  la  vigilancia  de  esta,  organizar  la  in- 
tervencion  de  las  fabricas  por  los  servicios  consumidores  y 
militarizar  el  personal  de  ingenieros  de  <{Poudres  et  Salpetres.” 

Ya  el  Almirante  Jaureguiberry  abogo,  a raiz  de  la  catas- 
trofe  del  Liberte , por  la  necesidad  de  que  la  fabricacion  corrie- 
se  a cargo  del  Estado. 

Esto  comprueba  una  vez  mas,  que  los  accidentes,  no  pro- 
ceden  tan  to  de  vejez  de  las  polvoras,  como  de  los  defectos 
que  encierren  al  salir  de  fabrica,  aparte  de  que  se  conserven 
bien  en  almacenes  durante  su  tiempo  de  vida  de  servicio.  Es, 
sin  embargo,  logico  asignar  a las  polvoras  un  plazo  de  dura- 
cion,  ya  sea  el  de  cuatro  anos,  que  fijan  los  alemanes  y al 
que  parece  se  inclinan  los  franceses,  6 bien  el  que  la  expe- 
riencia  senale  prudencial,  sin  que  quepa  alargarlo  por  el  ra- 
doubage  ni  por  ningun  otro  paliativo. 

Sistema  de  almacenaje. — Polvorines  y paiioles. — En  el  al- 
macenaje  estriba,  a nuestro  parecer,  uno  de  los  mayores  peligros 
de  alteracion  6 descomposicion  de  las  polvoras  modernas. 

Parece  logico  suponer  que  las  polvoras  y explosivos,  cuan- 
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do  salen  de  las  fabricas  clasificadas  como  utiles,  con  todas  las 
garantlas  del  Laboratorio  despues  de  sometidas  a rigurosas  y 
repetidas  pruebas,  merezcan  suficiente  confianza ; pero  de  poco 
serviria  eso  si,  luego,  una  materia  de  por  si  tan  delicada  y pro- 
pensa  a la  descomposicion,  no  se  atiende  y vigila  escrupulosa- 
mente  y se  almacena  en  condiciones  de  perfecta  seguridad. 

Los  polvorines  de  las  baterias,  los  panoles  de  los  buques  de 
guerra,  $ se  da  a esos  locales  toda  la  importancia  que  requie- 
re  la  conservacion  de  las  polvoras  modernas?  Son  enemigos 
de  ellas,  que  favorecen  y aceleran  su  descomposicion,  el  ca- 
lor  y la  humedad;  $ en  que  grado  se  acondicionan  los  alma- 
cenes  para  prevenir  los  efectos  destructores  de  esos  agentes? 

Tomando  por  ejemplo  los  barcos,  que  es  donde  se  han 
atendido  mas  las  medidas  precautorias,  se  procura  aislar  los 
panoles  rodeandolos  de  doble  tabique  de  amianto,  recubrien- 
dolos  interiormente  de  suela,  dandoles  luz  de  seguridad,  se- 
parandolos  todo  lo  posible  de  las  carboneras,  dotandolos  de 
un  sistema  de  refrigeracion  y ventilacion  por  inyeccion  de 
aire  frio  y,  por  ultimo,  disponiendolos  de  tal  suerte  que  pue- 
dan  inundarse  con  rapidez  por  una  potente  via  de  agua,  que  se 
mane j a desde  el  exterior.  Eso  sin  contar  los  reactivos  colo- 
cados  en  las  cajas,  para  delatar,  espontaneamente,  la  presen- 
cia  de  vapores  nitrosos,  las  pruebas  periodicas  y frecuentes 
de  estabilidad,  los  termometros  automaticos  de  alarma  y los 
termometros  e higrometros  registradores.  No  debe  dudarse  que 
todo  eso  se  observa  y se  vigila.  Sin  embargo,  sucedense 
los  siniestros ; en  la  mayor  parte  de  los  Estados  ban  ocurrido 
algunos;  en  las  escuadras  francesas  con  alarmante  frecuencia. 

Elio  demuestra,  que  hay  que  hacer  mas.  En  el  caso  del  Li- 
bert e,  por  ejemplo,  nos  hacen  saber  los  periodicos  franceses 
que,  a pesar  de  ser  un  barco  modernisimo,  con  todos  los  ade- 
lantos  especiales,  el  mecanico  principal,  Lestiu,  no  logro  inun- 
dar  los  panoles,  a pesar  de  sus  esfuerzos,  porque  el  calor 
y los  gases  desprendidos  de  la  deflagracion  inicial,  el  humo 
espeso,  deletereo,  asfixiante,  impedia  llegar  a las  valvulas  de 
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anegamiento,  y el  incendio  pudo,  por  esto,  continuar,  hasta 
producirse  la  terrible  explosion  final.  Colocar  esas  llaves  en 
pnnto  mas  aceesible,  no  da  seguridad,  porqne  no  se  sabe  por 
donde  pnede  venir  el  peligro. 

Nuevos  sistemas  de  inundacion. — Acerca  de  este  extremo, 
escribe  nn  antigno  oficial  de  la  marina  f rancesa  lo  que  sigue : 

“Si  el  sistema  de  inundacion  de  los  panoles  es  el  que  se 
seguia  hace  diez  anos,  cuando  yo  aun  me  hallaba  en  servicio 
activo,  no  es  posible  anegar  esos  locales  una  vez  declarado 
un  incendio,  por  pequeno  que  este  sea.  El  agua  llega  a los  pa- 
noles por  su  propio  peso : segun  sea  la  profundidad  de  situa- 
cion  de  estos,  puede  variar  la  presion  de  600  a 700  gramos ; de 
modo  que  si  la  presion  interior,  a causa  de  los  gases  de  la 
primera  deflagracion,  es  superior  a 600  6 700  gramos,  no  en- 
trara  agua  6 entrara  muy  poca,  y no  se  podra  producir  la 
inundacion  total  ni  extinguir  el  incendio,  y llegara  la  gran 
explosion.” 

Pero  aun  sin  contar  con  eso,  sera  imposible  la  inundacion, 
porque  es  logico  suponer  que  la  primera  deflagracion,  habra 
destruido  los  tabiques  del  panol  donde  se  produjo ; la  prueba 
de  ello,  es  que  los  gases  se  salen  y esparcen  y,  por  lo  tanto, 
ya  no  sera  el  local  estanco  y no  se  podra  anegar.  En  conse- 
cuencia,  los  procedimientos  actuales  de  inundacion  adoptados 
en  los  buques  de  guerra  son  ilusorios  desde  el  momento  en 
que  se  inicia  un  fuego  en  los  panoles,  porque  esos  procedi- 
mientos no  han  obedecido  a la  idea  de  evitar  la  explosion  den- 
tro  de  los  polvorines,  sino  al  contrario,  tienden  a protegerlos 
contra  un  incendio  exterior.  Son  preventivos  y no  curativos: 
solo  podran  impedir  que  un  incendio  exterior  caldee  las  pare- 
des  de  los  panoles  y provoque  la  explosion  de  las  polvoras 
que  contienen,  y eso  cuando  puedan  funcionar  las  valvulas  y 
demas  organismos  ad  hoc.  Esta  precaucion,  ese  sistema,  sera 
siempre,  insuficiente,  por  lo  menos. 

Entre  las  proposciones  que  han  salido  a la  publicidad,  para 
remediar  tan  graves  defectos,  las  hay  con  tendencia  a colocar 
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las  manivelas  que  abren  las  valvulas  de  anegamiento  en  sitio 
accesible  a todos,  dotandolas  de  algun  aparato  de  seguridad, 
que  impida  manipularlas  por  inadvertencia. 

Inundacion  automatica. — Mas  ese  metodo,  no  se  considera 
tan  eficaz  como  el  de  la  inundacion  automatica , que  consiste  en 
que  el  mismo  calor  producido  por  la  descomposicion  de  la 
polvora,  dentro  de  un  almacen,  sea  el  que  provoque  la  entrada 
abundante  de  agua  que  lo  inunde  casi  instantaneamente  antes 
de  que  la  temperatura  sea  bastante  para  producir  la  explosion. 

A este  proposito,  dice  M.  de  Kerraoul,  oficial  de  la  artille- 
ria  francesa  retirado:  “Es  de  toda  necesidad  disponer  para  la 
inundacion  de  los  almacenes  de  polvora  medios  rapidos  y 
seguros,  los  cuales  no  puedan  ser  entorpecidos  por  el  incen- 
dio : es  preciso  que  el  incendio  mismo,  la  temperatura  aumen- 
tada  que  le  da  origen,  produzca  la  inundacion  antes  de  que 
acontezca  la  explosion.”  El  sistema  que  propone  es  el  que 
sigue: 

Un  tubo  de  toma  de  agua,  de  mucho  diametro,  capaz  de 
llenar  el  almacen  en  poco  tiempo,  debe  abocar  al  mar,  bastante 
mas  abajo  de  la  linea  de  flotacion ; la  otra  extremidad  estara  en 
comunicacion  con  el  suelo  del  almacen,  cerrando  la  entrada 
una  valvula  de  contrapeso,  el  cual  sera  de  una  materia  espe- 
cial, dispuesta  de  ,tal  modo,  que,  cuando  la  temperatura  inte- 
rior del  almacen  suba  a un  grado  prefijado,  desaparezca  el  con- 
trapeso, se  abra  la  entrada  y el  agua  invada  torrencialmente 
el  local,  llenandolo.  Asl,  el  calor  mismo  detendra  la  explosion. 
La  polvora,  al  empezar  a descomponerse,  desprendera  calor, 
y antes  de  que  este  suba  al  grado  necesario  para  producir  la 
explosion,  funcionara  la  valvula  automatica. 

Y ya  discurriendo  en  ese  sentido,  se  propone  establecer 
una  circulacion  continua  de  agua  fria,  en  torno  de  los  panoles, 
algo  asi  como  encerrar  el  polvorin  en  una  envuelta  de  agua 
refrigerada,  y disponer  en  varias  partes  del  tabique  interior, 
grandes  placas  de  una  materia  fusible  a baja  temperatura,  que 
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al  alcanzar  esta,  desaparecieran  y dejasen  entrar  el  agua  por 
las  aberturas  asi  formadas.  De  manera,  que  la  descompo- 
sicion de  la  polvora  misma,  daria  el  recurso  para  conjurar  el 
peligro.  Pensamos  que  esa  idea  es  practica  y que  no  tardara 
en  ser  aplicada  con  exito. 

La  vigilancia  constante. — Todo  eso,  en  cuanto  se  contrae  a 
admitir  como  circunstancia  fatal , irremediable,  que  la  descom- 
posion  de  las  polvoras  es  cosa  descontada  y segura.  El 
fabricante,  el  artillero,  el  consumidor,  no  pueden  ni  deben 
conformarse  con  ese  fatalismo.  Hay  que  buscar  medios  de 
evitarlo,  al  menos  dentro  de  un  plazo  largo  de  vida  de  servicio, 
durante  el  cual  esten  en  plena  utilidad. 

Nada  existe  que  no  envejezca  y no  se  altere  con  el  tiempo: 
las  polvoras  y explosivos  no  pueden  escapar  a esa  ley. 

Partiendo  de  este  principio,  es  preciso  vigilar  constante- 
mente  el  estado  de  las  polvoras  almacenadas.  Algunas  nacio- 
nes  fijan  plazos  de  vida  en  servicio  para  las  polvoras  a base 
de  nitrocelulosa  y nitroglicerina,  que  fluctuan  entre  tres  y cua- 
tro  anos  imponiendose  el  sacrificio  pecuniario  de  ir  substitu- 
yendolas  por  otras  de  fabricacion  mas  reciente.  Todos  esos 
sistemas  no  dudamos  que  sean  convenientes  y que  disminu- 
yan  las  probabilidades  del  riesgo,  pero  no  lo  descartan  por 
completo.  Nada  hay  que  pueda  garantizar,  que  no  se  pro- 
duzca  una  descomposicion  rapida  antes  de  llegar  la  polvora 
al  termino  de  su  vida  oficial.  Ni  tampoco  sirve  de  defensa 
contra  ese  peligro,  la  inundacion  automatica  de  los  almacenes 
en  tiempo  anterior  a la  explosion,  porque,  $ quien  puede  evitar 
una  descomposicion  subita  que  no  de  lugar  a la  fusion  de  esas 
placas  de  seguridad  que  se  preconizan  ? 

El  unico  recurso,  el  mas  util,  es  el  de  la  vigilancia  cons- 
tante de  los  almacenes.  Es  claro  que  esa  vigilancia  no  puede 
extenderse  a toda  la  polvora,  fibra  por  fibra ; pero  cabe,  dentro 
de  lo  posible,  establecer  la  inspeccion  caja  por  caja  6 cartucho 
por  cartucho,  6 al  menos  en  cada  serie  de  cartuchos  de  la  mis- 
ma clase  6 de  la  misma  epoca  de  fabricacion,  colocados  en  la 
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misma  caja  6 empaque  estanco.  Existe  un  aparato  indicador 
de  las  modificaciones  de  la  polvora,,  inventado  por  M.  Bou- 
chand-Praceig.  Es  un  avisador-denv/nciador,  susceptible  de 
colocarse,  no  solo  en  las  cajas  que  contengan  cartuchos  car- 
gados,  sino  acaso  en  las  mismas  vainas  metalicas,  y consiste 
en  un  disco  transparante  de  cristal,  cuya  car  a interna,  en  con- 
tacto  con  la  atmosfera  de  la  caja  6 de  la  vaina  que  contenga 
el  explosivo,  este  coloreada  de  tal  suerte,  que  el  color  sufra 
un  cambio  muy  visible  en  el  momento  en  que  la  polvora  se 
descompone.  El  color  del  reactivo  que  recubre  interinamente 
ese  vidrio,  no  experimenta  modificacion  alguna  por  las  ema- 
naciones  de  eter  y alcohol,  normales  en  la  polvora,  pero  en 
el  instante  en  que  dentro  de  la  caja  6 del  cartucho  empiece  el 
desprendimiento  de  vapores  nitrosos,  aunque  sean  muy  esca- 
sos,  cambia  la  coloracion  y se  ve  desde  el  exterior  ese  cambio 
indicador  del  peligro.  El  cristal  ha  de  tener  una  parte  de  su 
superficie  al  abrigo  de  los  vapores,  de  modo  que  sirva  de  tes- 
tigo  para  apreciar,  sin  duda  alguna,  las  modificaciones  de  la 
coloracion  de  la  materia.  Toda  caja  6 cartucho  en  que 
aparezca  el  cambio  de  coloracion,  debe  retirarse  inmediata- 
mente  del  almacen  6 del  panol  que  la  contenga. 

Desde  luego,  esas  precauciones  ocasionaran  gastos  de  per- 
sonal, gastos  de  investigacion,  pero  tales  gastos  represent  an 
economia,  porque,  con  un  solo  accidente  que  eviten,  habran 
ahorrado  un  caudal  en  dinero  y en  vidas,  sin  contar  con  otros 
posibles  perjuicios  materiales  y morales. 

Ancho  campo  queda  donde  proyectar  en  ese  genero  de 
medidas  precautorias,  que  no  excluyen  a las  demas  hoy  usuales, 
antes  bien,  las  completan. 

Los  polvorines  en  tierra. — Aunque  en  las  plazas  y baterias 
terrestres,  no  se  repitan  tanto  las  explosiones  espontaneas 
como  en  los  buques  de  guerra,  no  por  ello  merecen  menos 
atencion  sus  polvorines  y almacenes. 

Cuanto  queda  dicho,  es  aplicable  y necesario  para  el  buen 
servicio  en  fuego  y la  debida  conservacion  de  las  polvoras  y 
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explosivos  destinados  a los  canones  y fusiles  del  ejercito  de 
tierra. 

Los  polvorines  generales,  los  repnestos  de  las  baterlas,  exi- 
gen  igual  entretenimiento  y vigilancia. 

No  deben  faltar  en  ellos  ni  la  refrigeracion  por  inyeccion 
de  aire  frlo,  ni  la  inundacion  automatica,  ni  la  aplicacion  de 
los  reactivos  reveladores  automaticos,  ni  los  termometros  avisa- 
dores,  ni  las  pruebas  eonstantes  de  estabilidad ; nada  de  cuanto 
se  conozca  6 se  invente  en  esta  parte  esencialisima  del  servicio 
del  material  de  guerra,  es  digno  de  desprecio;  al  contrario, 
ha  llegado  el  caso  de  aplicar  a la  artillerla  terrestre,  los  grandes 
elementos  auxiliares  qne  reclaman  los  modernos  mecanismos 
constitutivos  de  su  material  admirable  y potente.  Entran 
hoy  en  la  dotacion  de  las  bateries,  asi  de  costa,  plaza  y sitio, 
como  de  campana  y montana,  proyectiles  cargados  con  ex- 
plosivos rompedores  muy  inertes  (cnal  nnestra  trilita,  pro- 
ducto  de  la  nitraeion  del  toluol  y la  picrinita,  que  es  el  trini- 
trofenol),  qne  ofrecen  segnridad,  pero  no  estan  exentos  de 
detonar  en  caso  de  qne  un  fuego  aumente  en  los  almacenes 
la  temperatura  y la  presion,  sobre  todo,  nunca  hay  que  confiar 
demasiado  en  la  inercia  de  estos  compnestos  quimicos;  pero, 
ademas,  siempre  qnedan  como  materia  peligrosa  las  grandes 
cantidades  de  nitrocelulosa  qne  se  aplican  a cargas  de  proyec- 
cion,  y no  huelga  extremar  las  precauciones. 

A ello  obligara  aun  mas,  en  lo  sucesivo,  el  progreso  de  los 
dirigibles  y aeroplanes  y su  aplicacion  para  lanzar  desde  ellos 
torpedos  cargados  con  explosivos  fuertes  sobre  las  plazas  de 
guerra  6 sobre  las  posiciones  que  convenga  destruir.  Los 
polvorines  y almacenes  de  proyectiles  seran,  en  este  caso,  ob- 
jeto  de  predileccion,  y hay  que  pensar  en  su  proteccion  contra 
esa  clase  de  ataque,  poniendolos  a prueba  de  toda  explosion 
superior.  Hasta  ahora,  se  daba,  relativamente,  poca  impor- 
tance a la  resistencia  de  la  cubierta  de  los  almacenes  de  ex- 
plosivos; mas  de  una  consideracion  tecnica  abogaba  por  su 
ligereza,  para  encauzar,  en  caso  de  explosion,  los  efectos  en 
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sentido  vertical,  evitando  6 aminorando  todo  lo  posible  los 
estragos  laterales.  De  hoy  mas,  habra  que  atender,  tanto  a 
la  defensa  horizontal  formada  por  la  cubierta,  como  a la  pro- 
teecion  vertical. 

Resumen. — Nada  de  lo  expnestos  nos  parece  ocioso. 

Tratandose  de  nn  asunto  tan  importante,  el  bosquejo  qne 
hemos  hecho  de  las  diferencias  entre  las  antignas  y las  mo- 
dernas  polvoras  hace  resaltar  las  exigencias  profesionales  qne 
estas  ultimas  reclaman  por  parte  del  personal  que  ha  de  fabri- 
carlas,  conservarlas  y aplicarlas.  Es  el  Cuerpo  de  Artilleria 
quien  llena  esta  mision  en  Espaha  y en  casi  todas  las  nacio- 
nes,  y tambien  comprueba  lo  que  dejamos  dicho,  las  ventajas 
de  ser  militar  la  organizacion  industrial  de  esta  parte  esen- 
cial  del  material  de  guerra.  La  opinion  en  Prancia  tiende  a 
implantar  analogo  procedimiento,  militarizando  el  cuerpo  de 
Poudres  et  Salpetres. 

Pueden  resumirse  las  doctrinas  que  dejamos  escritas,  en 
las  siguientes  conclusiones : 

1. a  La  fabricacion  y el  servicio  de  polvoras  y explosivos, 
para  ser  perfectamente  garantizados,  tienen  que  llevarse  por 
directa  interveneion  industrial  del  personal  militar  tecnico, 
pues  las  polvoras  modernas  reclaman  mayor  cuidado  que  las 
antiguas  en  su  produccion,  manipulacion  y aplicacion. 

2. a  Lo  mismo  la  fabricacion  que  la  conservacion  de  las 
polvoras  y explosivos,  son  procesos  quimicos  que  exigen  la 
interveneion  constante  del  laboratorio,  para  comprobar 
primero  la  condicion  adecuada  de  las  primeras  materias  y 
despues  la  estabilidad.  Dan  idea  del  rigorismo  con  que  entre 
nosotros  se  practican  esos  principios  en  nuestra  Fabrica  de 
Granada,  los  admirables  trabajos  del  ilustre  coronel  Aranaz 
sobre  nuevos  explosivos , y del  inolvidable  y no  menos  meri- 
tisimo  coronel  Gener,  en  el  discurso  que  sobre  aquella  Fabrica 
pronuncio  en  el  Tercer  Congreso  de  la  Asociacion  Espanola 
para  el  Progreso  de  las  Ciencias. 

3. a  Los  locales  en  que  se  almaeenen  polvoras  6 explosivos, 
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tanto  en  tierra  como  a bordo,  deben  estar  dotados  de  toda 
elase  de  precauciones  para  anular  los  peligros  de  explosion, 
atendiendose  a la  conservacion  por  todas  las  reglas  y com- 
probaciones  qne  los  reglamentos  contengan,  sin  escatimar  per- 
sonal ni  gasto,  para  este  fin. 

4. a  Debe  fijarse  de  antemano  el  tiempo  de  duracion  de  las 
polvoras  explosivos,  6 sea  sn  vida  en  servieio. 

5. a  Conviene  seguir  con  el  mayor  interes,  cuantos  pro- 
gresos  se  hagan  en  esta  materia,  reeogiendo  y aplicando  6 
ensayando  las  innovaciones  utiles  en  punto  a fabricacion  y 
conservacion,  sin  regatear  recursos. 


IV 


ELECTRICIDAD* 

ELECTRICIDAD  ESTATICA  Y DINAMICA. 

En  el  lenguaje  vulgar  es  freeuente  admitir  la  existencia 
de  diversas  clases  de  electricidad.  La  de  baja  tension  utili- 
zada  en  el  alumbrado,  la  de  potencial  elevado  y pequenlsima 
intensidad  empleada  en  los  usos  medicinales  y la  conveniente 
para  la  produccion  de  las  ondas  hertzianas  aplicables  en 
telegrafia  sin  hilos,  son  para  muchos  electricidades  diferentes. 

Importa  dejar  claramente  consignado  que  la  Energia 
electrica  es  una  sola  en  el  mundo,  si  bien  puedo  afectar  formas 
variadas. 

Si  en  estado  de  reposo  se  mantiene  equilibrada  en  la  su- 
perficie  de  los  cuerpos,  se  llama  estdtica ; cuando  vive  en 
movimiento  y se  propaga  en  forma  de  flu  jo  6 corriente,  di- 
ndmica. 

La  imaginacion  concibe  por  modo  mas  claro  la  nocion  de 
estas  dos  formas  tipicas  que  la  electricidad  afecta,  presentando 
como  simil  de  comparacion  lo  que  con*el  agua  ocurre. 

Si  la  suponemos  depositada  y estacionada  en  un  tanque  y 
por  tanto  inmovil,  ella  nos  permite  formar  idea  de  la  electrici- 
dad en  estado  de  reposo.  Si  consideramos  el  agua  de  un  rio 
con  fuerza  en  su  corriente,  compararse  puede  a la  electricidad 
dinamica. 

De  la  primera,  que  no  tiene  aplicacion  en  las  grandes  in- 
dustrias,  no  hemos  de  ocuparnos  en  este  Manual.  Solo  lo 
hemos  de  hacer  de  la  electricidad  en  estado  de  movimiento  y 

* Del  “Manual  de  Electricidad  Pr&ctica,”  por  Eugenio  Agacino  y 
Martinez,  Cadiz,  1911. 
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siendo  necesario  para  que  sus  efectos  se  pongan  de  manifiesto 
que  exista  flu  jo  6 corriente,  de  modo  analogo  a la  hidraulica, 
en  la  cual  y para  que  se  produzca  algun  trabajo,  requierese 
que  el  agua  alimente  una  corriente  6 un  salto  6 caida. 

ELECTRICIDAD  DINAMICA. 

De  tres  maneras  diferentes  se  desarrolla  la  energia  de  la 
corriente  electrica. 

Por  un  gasto  de  calor,  en  las  pilas  termo-electricas. 

Por  el  trabajo  de  la  afinidad  quimica,  en  las  pilas  hidro- 
electricas. 

Y por  una  absorcion  de  potencia  mecanica  en  las  maquinas 
dinamo-electricas,  donde  se  utilizan  los  fenomenosd einduccion. 

Solo  a titulo  de  curiosidad,  porque  no  es  todavia  este  pro- 
cedimiento  objeto  de  aplicacion  en  la  industria,  presentaremos 
el  principio  en  que  se  apoyan  las  pilas  termo-electricas. 

Dos  barras  de  metales  diferentes,  colocadas  de  manera  que 
formen  una  U,  son  soldadas;  las  puntas  libres  se  unen  por 
un  hilo  conductor.  El  hecho  de  la  accion  calorifica  sobre  la 
soldadura,  da  nacimiento  a una  corriente  electrica  en  el  con- 
ductor. 

El  de  las  pilas  hidro-electricas  utilizadas  para  todos  aquellos 
servicios  en  que  solo  se  emplean  debiles  corrientes  electricas, 
es  el  siguiente: 

Se  toma  un  vaso  de  cristal  que  contenga  liquido  excitador ; 
ya  sea  formado  6 compuesto  con  sales  de  amoniaco,  acido  sul- 
furico  u otra  materia.  En  este  liquido  se  sumer jen  en  parte 
dos  planchas  6 placas,  la  una  de  zinc,  y la  otra  de  carbon, 
por  ejemplo,  ligandolas  al  exterior  por  un  hilo  metalico  (buen 
conductor  de  electricidad).  Este  vaso  asi  dispuesto,  es  lo  que 
se  llama  un  elemento  de  pila.  La  reunion  de  varios,  forman 
la  pila  6 bateria. 

La  razon  de  llamarse  pila  a este  aparato,  sirviendo  para 
transformar  la  energia  quimica  en  energia  electrica,  no  es 
otra  sino  la  de  que  la  primera  pila  construida  por  Yolta  en 
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1794,  se  compoma  de  una  serie  de  platillos  6 discos  colocados 
los  unos  sobre  los  otros,  a la  manera  de  una  pila  de  libros. 
De  aqui  esta  denominacion  que  todavia  se  conserva. 

Para  explicar  la  producion  de  la  corriente  electrica  en  un 
elemento,  se  admite  que  la  accion  qulmica  del  liquido  sobre 
el  zinc,  da  nacimiento  a una  fuerza  llamada  fuerza  electro- 
motriz. 

Como  consecuencia  de  ella,  la  placa  no  atacada,  la  de  carbon, 
adquiere  un  potencial  6 nivel  electrico  superior  a la  atacada, 
zinc. 

Por  consiguiente,  si  reunimos  las  placas — como  hemos  su- 
puesto — por  un  hilo  conductor,  se  establecera  una  corriente 
6 flu  jo  electrico,  que  ira  de  la  placa  de  carbon  a la  de  zinc 
por  el  hilo  conductor  y de  la  placa  de  zinc  a la  de  carbon  por  el 
interior  del  elemento;  esta  corriente  que  tiende  a establecer 
el  equilibrio,  persiste  en  tanto  que  la  causa  productora  del 
desequilibrio,  6 sea  la  fuerza  electromotriz  desarrollada  por 
las  acciones  quimicas,  subsiste. 

La  extremidad  del  zinc,  que  esta  a mas  bajo  potencial, 
toma  el  nombre  de  polo  negativo,  y la  del  carbon,  la  de  po- 
tencial mas  elevado,  el  de  positivo. 

Para  dar  idea  de  la  corriente  electrica,  puede  establecerse 
esta  comparacion. 

Consideremos  dos  recipientes  llenos  de  agua,  colocados  a 
diferentes  alturas  y unidos  por  el  intermedio  de  un  tubo. 
El  agua  pasa  del  mas  alto  al  mas  bajo;  y con  tanta  mayor 
intensidad  6 fuerza,  cuanto  mayor  sea  la  diferencia  de  nivel 
entre  los  dos  depositos. 

Pues  bien,  analogamente,  la  corriente  electrica  se  produce 
por  la  diferencia  de  potencial  electrico  entre  dos  puntos  del 
trayecto  que  ha  de  recorrer,  y con  tanta  mas  intensidad  cuanto 
mayor  es  la  diferencia  expresada. 

Puede,  por  lo  tanto,  decirse,  que  en  un  generador  de  elec- 
tricidad  se  establece  la  corriente,  porque  sus  dos  polos  no 
estan  al  mismo  nivel  electrico. 
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Pero  entiendase  bien,  que  este  genero  de  explicaeiones, 
admitido  en  la  mayor  parte  de  los  libros  que  sobre  electricidad 
se  ocupan,  no  es  mas  que  una  hipotesis  presentada  para  fa- 
cilitar  la  comprension  6 inteligencia  de  los  fenomenos  electri- 
cos. 

La  electricidad  por  induction  esta  basada  en  el  principio 
siguiente : 

Si  en  el  interior  de  un  carrete  6 bobina  de  hilo  metalico  con- 
venientemente  aislado,  se  mueve  un  iman  normalmente  al  hilo 
cuyas  extremidades  estan  unidas,  se  establece  una  corriente 
electrica  en  el  hilo  de  la  bobina.  Esta  observacion  convertida 
en  principio,  es  la  base  que  ha  servido  para  la  construccion  de 
diferentes  maquinas  6 aparatos  para  producir  la  electricidad, 
mejor  dicho,  para  transformar  energia  mecanica  en  energla 
electrica. 

En  estas  maquinas,  una  serie  de  bobinas  de  hilo  metalico 
eonvenientemente  aislado  y el  conjunto  de  las  cuales  toma  el 
nombre  de  inducido,  gira  delante  de  los  polos  de  un  iman  6 
de  varios,  que  se  le  designa  con  el  nombre  de  inductor.  El 
trabajo  mecanico  empleado  para  darle  movimiento  al  inducido 
y veneer  la  fuerza  electromagnetica  que  se  desarrolla  y que 
se  opone  al  desplazamiento,  se  convierte  en  energla  electrica. 

Las  maquinas  de  este  genero  no  desempenan  otro  papel, 
que  el  de  transformar  la  energla  mecanica  en  electrica,  con  el 
desgaste  6 perdida  consiguiente. 

Mas  adelante  volveremos  a considerar  este  fenomeno  de  la 
induccion  electromagnetica  con  mas  extension. 

IMANES 

Todo  cuerpo  capaz  de  atraer  el  hierro  u otro  metal 
magnetico,  es  un  iman.  El  estudio  de  las  propiedades  de 
los  imanes,  constituye  el  magnetismo.  Hay  tres  clases  de 
imanes : 

l.°  Los  imanes  naturales  6 piedras  de  iman.  Son  oxidos 
de  hierro  magneticos  6 magnetitas,  conteniendo  un  23  por  100 
de  oxlgeno. 
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2. °  Imanes  artificiales.  Acero  templado  6 comprimido, 
que  mediante  el  frotamiento  con  nn  iman  natural,  adquiere 
las  mismas  propiedades. 

3. °  Electroimanes.  Hierro  imantado  por  la  accion  de  una 
corriente  electrica. 

Todos  los  cuerpos  magneticos  tales  como  el  hierro,  el  nikel, 
etc.,  pueden  ser  imantados.  Dasele,  sin  embargo,  la  prefo- 
rencia  al  hierro  dulce ; es  decir,  al  hierro  lo  mas  puro  posible 
y recocido,  por  ser  el  que  mas  facilmente  se  imanta  y el  que 
adquiere  mas  fuerte  imantacion.  Posee  ademas  la  propiedad 
de  perder  inmediatamente  este  estado,  desde  que  la  corriente 
se  interrumpe,  caso  este  ultimo  de  dificil  realizacion  en  la 
practica,  por  lo  raro  de  encontrar  el  hierro  perfectamente 
puro,  y debido  a lo  cual  conserva  huellas  sensibles  de  la 
imantacion  sufrida. 

La  accion  magnetica  al  exterior  se  manifiesta  principalmente, 
en  secciones  inmediatas  a las  extremidades,  las  cuales  reciben 
los  nombres  de  polos ; disminuye  desde  los  extremos  hasta  la 
region  media,  en  la  cual  la  accion  ya  no  es  sensible,  por  lo 
que  se  le  denomina  zona  neutra. 

Si  una  aguja  imantada  se  la  coloca  por  su  centro  de  grave- 
dad  sobre  un  pivote  en  terminos  de  que  pueda  girar  en  todas 
direcciones,  se  observa  que  en  un  lugar  dado  siempre  se  dirige 
en  la  misma  direccion.  Una  de  las  extremidades  apunta  al 
polo  norte  del  mundo,  la  otra  al  sur. 

Es  decir,  que  la  aguja  en  las  condiciones  dichas,  serial  a los 
polos  magneticos  de  la  tierra. 

El  espacio  en  el  cual  se  manifiestan  fenomenos  magneticos, 
se  llama  campo  magnetico.  Este  campo  esta  caracterizado  en 
cada  punto  por  su  intensidad,  su  direccion  y su  sentido * 

Los  diferentes  puntos  del  campo  gozan  de  distinto  nivel  6 
potencial  magnetico:  todos  aquellos  cuyo  potencial  magnetico 
es  el  mismo,  pertenecen  a una  superficie  equipotencial  6 de 
nivel.  Las  normales  a estas  superficies,  que  indican  los  cami- 

* Sentido  is  vectorial  direction ; here,  polarity. 
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nos  qne  seguiria  un  polo  libre  desplazandose  en  el  campo,  han 
recibido  de  Faraday  el  nombre  de  lineas  de  fuerza. 

Para  evidenciar  la  existencia  de  las  lineas  de  fuerza  en  nn 
iman,  podemos  valernos  de  la  siguiente  experiencia. 

Sobre  nna  hoja  de  papel  delgado,  extiendase  una  lijera  capa 
de  limadnras  pulverizadas  de  hierro.  Por  la  parte  de  abajo 
del  papel  coloquese  un  iman,  y se  vera  que  el  polvo  de  hierro  se 
reparte,  no  en  forma  caprichosa,  sino  dibujandose  una  serie 
de  lineas  curvas  regulares,  que  parecen  nacer  en  uno  de  los 
polos  para  ir  a morir  al  otro.  Estas  lineas  se  llaman  lineas  de 
fuerza,  y la  limadura  en  esta  forma  dispuesta,  espectro  mag- 
netico. 

Del  analisis  de  este  hecho  pudiera  deducirse,  solo  se  pre- 
sentaban  las  lineas  de  fuerza,  cuando  en  las  condiciones  apun- 
tadas  se  colocaba  el  iman.  Importa,  pues,  mucho,  hacer  cons- 
tar  que  ellas  existen  siempre,  y que  la  experiencia  con  la 
limadura  de  hierro  es  sola  y exclusivamente  con  el  objeto  de 
hacerlas  visibles  6 tangibles,  pues  conviene  habituarse  a verlas 
con  la  imaginacion,  cada  vez  que  un  iman,  ya  sea  natural, 
artificial  6 electro-iman  se  estudia  6 considera. 

El  medio  mas  rapido  de  explorar  un  campo  magnetico,  es 
decir,  de  determinar  las  lineas  de  fuerza  de  este  campo,  con- 
siste  en  formar  el  espectro  magnetico. 

Los  imanes  afectan  formas  variables,  y entre  ellas,  muy 
especialmente,  la  de  herradura.  En  todos  casos  gozan  de  las 
mismas  propiedades  y solo  la  forma  de  las  lineas  de  fuerza — 
que  no  solo  van  del  polo  norte  al  polo  sur  por  el  exterior,  sino 
que  tambien  se  encuentran  en  el  interior  del  iman  y van  del 
polo  sur  al  polo  norte — es  la  que  se  modifica. 

Agregaremos,  por  ultimo,  que  el  procedimiento  de  imanta- 
cion  por  la  corriente  es  el  unico  que  se  emplea  en  la  industria 
para  la  fabricacion  de  los  imanes  artificiales,  realizado  por 
medio  sencillisimo,  como  a continuacion  se  expone. 

En  el  caso  de  tratarse  de  formar  un  iman  artificial  en  forma 
de  barra,  se  empleara  para  ello  una  bobina  anular  cerrada, 
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constituida  por  un  pequeno  numero  de  espiras  de  hilo  grueso, 
por  el  cual  se  hace  circular  una  corriente  intensa. 

La  bobina  dicha  se  coloca  en  la  mediama  de  la  barra  de 
acero  que  se  desea  imantar,  y despues  se  la  desplaza  hacia  las 
extremidades,  procurando  que  el  mismo  numero  de  veces  que 
se  verifica  en  un  sentido  en  una  mitad  de  la  barra,  se  haga 
tambien  en  la  otra  mitad,  en  el  opuesto,  6 sea  de  la  mitad 
hacia  la  extremidad  y que  la  corriente  circule  en  la  bobina; 
se  lleva  la  bobina  al  medio  y se  interrumpe  la  corriente. 
Procediendose  asi,  la  accion  magnetizante  es  siempre  del  mismo 
sentido  y por  tanto  la  imantacion  es  regular  e intensa. 

Si  se  pretende  hacer  el  iman  artificial  teniendo  este  la  forma 
de  herradura,  el  procedimiento  es  el  mismo  y solo  varia  la 
bobina  anular,  que  es  sustituida  por  una  bobina  doble,  formada 
por  un  hilo  enrollado  en  forma  de  8.  Se  introducen  las  dos 
ramas  del  iman  artificial  en  los  dos  clrculos  que  constituyen  el 
8 y se  desplaza  la  bobina  como  en  el  caso  precedente,  hasta 
lograr  la  suficiente  imantacion. 

Antes  de  la  imantacion  la  barra  debe  haber  sido  templada; 
para  dar  este  temple,  se  la  calienta  hasta  cerca  de  la  tem- 
per atur  a critica  (temperatura  a la  cual  el  metal  se  desimanta 
por  completo  y que  es  de  785°  C para  el  hierro)  y se  le 
sumerge  bruscamente  en  agua. 

Despues  de  la  imantacion  se  da  un  recocido,  por  medio  del 
vapor,  durante  al  menos  5 horas. 

Relation  entre  el  magnetismo  y la  electricidad. — Existe 
estrecha  e Intima,  como  se  manifiesta  con  algunos  ejemplos. 

Las  agujas  imantadas,  sufren  la  influencia  de  las  descargas 
electricas  que  se  producen  en  sus  inmediaciones. 

La  aguja  de  una  brujula,  se  perturba  notablemente  por 
efecto  de  una  fuerte  tempestad. 

Puede  llegar  hasta  perder  su  imantacion  6 cambiar  el  sen- 
tido de  ella. 

Una  corriente  electrica  pasando  por  las  inmediaciones  de 
una  aguja,  hace  que  esta  se  desvie  de  la  position  que  ocupaba 
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y se  coloque  perpendicular  a la  marcha  de  la  corriente,  que- 
dando  el  polo  norte  a la  izquierda,  con  respecto  a la  direc- 
cion  de  aquella.  Si  la  corriente  no  tiene  la  suficiente  intensi- 
dad,  la  aguja  se  desviara,  sin  llegar  a ponerse  en  cruz. 

Esto  requiere  ser  aclarado. 

Si  se  coloca  paralelamente  por  encima  6 debajo  de  una 
aguja  un  hilo  conductor  por  el  cual  circula  una  corriente,  la 
aguja  toma  enseguida  una  direccion  completamente  en  cruz 
con  la  que  tiene  el  conductor. 

En  todo  caso  la  posicion  de  la  aguja  es  perpendicular  a el 
hilo;  pero  segun  que  este  ultimo  este  situado  por  encima  6 
debajo,  asi  la  desviacion  de  la  aguja,  aunque  con  igual  inten- 
sidad,  se  verifica  en  un  sentido  6 en  otro.  Estos  fenomenos 
reciben  el  nombre  de  electromagneticos  y se  llama  Electro- 
magnetismo  a la  parte  de  la  ciencia  electrica  que  los  estudia. 


OIRCUITO  ELECTRICO 

La  electricidad  no  se  traslada  de  un  punto  a otro,  si  la 
materia  que  se  emplea  para  su  transporte  no  ofrece  un  camino 
continuado,  en  el  cual  despues  de  ale j arse  mas  6 menos  del 
punto  de  partida,  retorna  al  de  origen. 

Este  camino,  representado  por  un  conductor,  generalmente 
un  hilo  metalico  y recorrido  por  la  corriente,  es  lo  que  se  llama 
un  circuito  electrico. 

Dicese  que  el  circuito  estd  cerrado,  cuando  la  corriente  lo 
recorre  en  los  terminos  que  se  acaba  de  explicar;  pero  si  por 
causas  que  pueden  ser  de  diversos  generos,  el  camino  se 
corta  6 interrumpe  en  cualquier  punto,  la  corriente  cesa  in- 
continent, diciendose  entonces  que  el  circuito  estd  dbierto  6 
interrumpido. 

En  la  figura  3 el  punto  de  salida  de  la  corriente,  es  el 
polo  positivo  del  generador  G de  energia  electrica;  el  punto 
de  entrada,  el  polo  negativo.  El  conductor  ab,  que  sigue 
la  corriente  a su  salida  del  aparato  de  utilizacion  TJ  para 
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volver  de  nuevo  al  generador,  design  ase  generalmente  con  el 
nombre  de  conductor  de  retorno,  6 kilo  de  vuelta. 

En  algunos  casos  cabe  suprimir  este  ultimo  hilo,  mediant© 
la  disposition  representada  en  la  figura  3,  con  las  lineas  de 


0 


pnnto.  El  terminal  negativo  del  aparato  de  utilization  TJ , 
ponese  en  comunicacion  con  la  tierra  T,  y lo  mismo  se  efectua 
con  el  de  igual  signo  del  generador  G. 

La  tierra,  qne  como  repetidamente  hemos  dicho,  es  un  bnen 
conductor  de  electricidad,  substituye  6 reemplaza  al  conductor 
metalico,  con  evidente  economia  para  los  gastos  de  instalacion, 
en  aquellos  casos  en  que  la  distancia  entre  el  generador  y el 
aparato  de  utilization  por  un  lado  y otras  consideraciones  que 
pesarse  deben  en  seme j antes  casos,  abonan  este  especial  pro- 
cedimiento.  Dicese  entonces  con  toda  propiedad,  que  el  cir- 
cuito  electrico  esta  cerrado  por  la  tierra. 

UNIDADES  PRACTICAS  ELECTRIOAS. 

Nuevos  vocablos  electricos. — La  Academia  Espanola  ha 
estudiado  los  nuevos  vocablos  relativos  a la  electricidad,  que 
son  los  siguientes: 

Amperio  (de  Ampere)  m. — Unidad  de  medida  de  la  co- 
rriente  electrica  que  corresponde  al  paso  de  un  culombio  por 
segundo. 
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Amperimetro  m. — Aparato  que  sirve  para  medir  el  numero 
de  amperios  de  una  corriente  electrica. 

Culombio  (de  Coulomb)  m. — Cantidad  de  electricidad  capaz 
de  separar  de  una  disolucion  de  plata,  1‘118  miligramos  de 
este  metal. 

Faradia  (de  Faraday)  m. — Medida  de  capacidad  electrica 
de  un  cuerpo  6 de  un  sistema  de  cuerpos  conductores,  que 
con  la  carga  de  un  columbio  produce  un  voltio. 

Julio  (de  Joule)  m. — Unidad  de  medida  del  trabajo  elec- 
trico, equivalente  al  producto  de  un  voltio  por  un  culombio. 

Olvmico  adj. — Perteneciente  6 relativo  al  ohmio. 

Ohmio  (de  Ohm)  m. — Resistencia  que,  & cero  grados,  opone 
al  paso  de  una  corriente  electrica  una  columna  de  mercurio 
de  seccion  transversal  constante,  peso  de  14,45  gramos  y 106,3 
centimetros  de  longitud. 

Vatio  (de  Watt)  m.— Cantidad  de  trabajo  electrico  equiva- 
lente a un  julio  por  segundo. 

Volta je  m. — Conjunto  de  voltios  que  funcionan  en  un  apa- 
rato electrico. 

Voltimetro  m. — Aparato  que  se  emplea  para  medir  poten- 
ciales  electricos. 

Voltio  (de  Volta). — Cantidad  de  fuerza  electromotriz,  que 
aplicada  a un  conductor  cuya  resistencia  sea  de  un  ohmio, 
produce  la  corriente  de  un  amperio.  ^ 

APARATOS  PARA  MEDIR  LAS  CORRIENTES 
ELECTRICAS. 

El  galvanometro  es  un  aparato  que  sirve  para  acusar  la 
existencia  de  la  corriente  y con  el  cual  puede  tambien  medirse 
su  direccion  e intensidad. 

La  accion  de  las  corrientes  sobre  los  imanes  se  utiliza  en 
los  aparatos  que  sirven,  ya  para  acusar  la  existencia  de  otras 
corrientes,  determinar  su  sentido  6 bien  medirlas,  toda  vez 
que  la  desviacion  de  la  aguja  imantada  es  funcion  6 depende 
de  la  intensidad  de  la  corriente  que  actua  sobre  ella. 
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Si  se  situa  un  alambre  de  cobre  paralelamente  a una  aguja 
imantada,  ya  sea  por  encima  6 debajo  de  ella,  y se  hace  cir- 
cular la  corriente  por  el  alambre,  la  aguja  gira  tendiendo  a 
tomar  una  direccion  perpendicular  a la  que  ocupaba. 

Cuando  la  aguja  se  halla  debajo  del  conductor,  si  se  situa 
encima  de  este  un  observador,  de  modo  que  el  polo  N de  la 
aguja,  despues  de  desviada  quede  a su  izquierda,  la  corriente 
circula  marchando  en  la  direccion  de  los  pies  a la  cabeza. 
Pero  si  se  situa  la  aguja  encima  del  alambre,  conservando  el 
observador  la  misma  posicion  que  anteriormente  tenia,  y la 
desviacion  de  la  aguja  es  identica,  la  corriente  circula  en 
sentido  contrario. 

De  la  observacion  de  estos  fenomenos  de  que  ya  hemos 
hablado  al  analizar  la  ley  de  Ampere,  se  ha  obtenido  el 
principio  en  que  los  galvanometros  se  fundan. 

La  forma  mas  elemental  de  estos  aparatos  se  reduce  a una 
aguja  imantada  que  puede  girar  libremente  sobre  su  punto 
medio,  y la  cual  se  instala  en  el  interior  de  un  carrete  hueco, 
formado  con  muchas  vueltas  de  hilo  de  cobre  cubierto  con 
forro  aislador,  que  recibe  el  nombre  de  multiplicador.  Todo 
esto  va  introducido  en  una  caja  cilindrica,  en  cuya  tapa  pro- 
vista de  cristal  y cuadrante  graduado,  pueden  leerse  las 
desviaciones  de  la  aguja. 

Su  funcionamiento  es  como  sigue: 

El  paso  de  la  corriente  por  el  alambre  mediante  las  cone- 
xiones  con  un  generador  de  electricidad  cualesquiera,  una 
pila  por  ejemplo,  determina  en  la  aguja  una  desviacion,  si 
el  efecto  debido  a la  corriente  es  superior  a la  accion  directiva 
del  magnetismo  terrestre,  que  hace  de  fuerza  antagonica  al 
mantener  la  aguja  en  la  direccion  del  polo  magnetico  de  la 
tierra. 

Esta  fuerza  antagonica,  dominada  6 vencida,  la  aguja 
tiende  a ponerse  en  una  direccion  perpendicular  a la  marcha 
de  la  corriente;  la  desviacion  que  sufre  en  ese  caso,  es  pro- 
porcional  a la  intensidad  y se  verifica  en  un  sentido  6 en  otro, 
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segun  cual  sea  el  extremo  del  alambre  por  donde  penetra  la 
corriente  en  el  carrete. 

El  movimiento  de  la  aguja,  acusa  la  existencia  de  la  co- 
rriente; el  ser  aquel  a derecha  e izquierda,  el  sentido  de  la 
misma;  y la  magnitud  de  la  desviacion,  su  importancia. 

Los  galvanoscopos,  llamados  a poner  de  manifiesto  la  exis- 
tencia de  las  corrientes;  los  galvanometros,  cnya  finalidad 
es  medirlas ; y los  amperometros  y volmetros,  que  miden 
tambien  los  caracteres  de  las  mismas,  todos  tienen  por  funda- 
mento  el  principio  en  qne  se  apoya  el  galvanometro  y que 
queda  aqui  descrito. 

Para  merecer  estimacion  un  galvanometro  industrial  precisa 
reuna  las  siguientes  condiciones:  ser  sensible , aperiodico  y 
estable. 

Es  sensible  cuando  su  parte  movil  obedece  facilmente  a 
debiles  corrientes;  aperiodico,  cuando  vuelve  a su  posicion 
inicial,  despues  de  haber  sido  desviada,  sin  oscilar;  y estable, 
cuando  las  posiciones  de  equilibrio  de  la  parte  movible  estan 
bien  fijadas.  En  una  palabra,  las  debiles  corrientes  deben 
senalarse  por  modo  perceptible;  para  una  misma  intensidad 
de  corriente,  debe  producirse  siempre  una  misma  6 igual 
desviacion;  y la  posicion  cero  es  la  que  debe  estar  ocupada 
cuando  ninguna  corriente  circule  por  el  aparato. 

La  gran  sensibilidad  de  estos  instrumentos  se  alcanza 
mediante  el  empleo  de  un  multiplicador  con  numerosas  espiras, 
situandolo  muy  inmediato  a la  parte  movil  y reduciendo  al 
minimum  los  rozamientos  de  todas  clases. 

Son  numerosos  los  diferentes  tipos  de  galvanometros  que 
se  utilizan  en  el  dia.  Solo  para  completar  por  mejor  modo 
la  ilustraeion  de  este  tan  importante  asunto,  resenamos  el 
de  Bourbonze,  cuya  sencillez  es  notoria. 

La  flecha  6 indicator,  analogo  al  empleado  en  un  peso  de 
balanza,  oscila  alrededor  de  un  rebajo  6 cuchillo  adecuado  al 
efecto.  La  parte  imantada  de  la  flecha  6 aguja  esta  colocada 
en  el  interior  del  multiplicador;  esta  aguja  se  mueve  sobre 
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un  cuadrante  de  doble  graduacion;  un  contrapeso  mantiene 
la  aguja  vertical  cuando  ninguna  corriente  recorre  el  aparato. 

La  disposicion  de  este  galvanometro  de  Bourbonze  presenta 
como  senalada  ventaja  ademas,  lo  muy  facil  qne  se  hace  la 
lectura.  Lleva  su  pie  con  tornillos  de  nivelacion,  y un  iman 
director,  cuya  maniobra  se  realiza  con  la  ayuda  de  una  cre- 
mallera. 

AMPEROMETRO 

Es  un  aparato  que  tiene  por  objeto  medir  en  amperes  la  in- 
tensidad  de  las  corrientes. 

Consiste  en  su  parte  esencial,  en  una  barreta  6 aguja  de 
hierro  dulce,  movil  alrededor  de  un  eje,  instalada  en  el 
interior  hueco  de  un  carrete  formado  por  una  lamina  de 
cobre,  y entre  los  polos  de  dos  imanes  colocados  frente  a 
frente,  cuya  mision  es  convertir  la  barreta  en  un  iman  de 
accion  independiente  del  megnetismo  terrestre  y demas  campos 
magneticos  que  se  encuentran  en  sus  proximidades. 

El  aparato  queda  encerrado  en  una  caja  cilindrica;  en  cuya 
tapa,  una  graduacion  que  puede  recorrer  una  aguja  ligada  al 
eje  de  la  barreta  interior,  permite  leer  las  indicaciones  del 
instrumento. 

Dos  tornillos  terminales,  colocados  en  puntos  diametral- 
mente  opuestos,  reciben  los  hilos  conductores  de  la  corriente  y 
son  tambien  punto  de  terminacion  de  la  lamina  de  cobre 
arrollada,  de  que  anteriormente  hemos  hablado. 

El  amperometro  de  Deprez  fundase  en  el  principio,  de  que 
si  entre  las  ramas  6 brazos  de  un  poderoso  iman  en  forma  de 
herradura,  se  colocan  dos  bobinas  fijas  ligadas  en  cantidad,  y 
si  entre  estas  se  situa  una  pieza  de  hierro  dulce  movible  sobre 
un  eje  vertical,  esta  se  coloca  segun  la  linea  de  los  polos. 

Dicho  se  esta,  que  si  una  corriente  se  hace  pasar  por  las 
bobinas,  la  imantacion  del  iman  se  modifica ; la  pieza  de  hierro 
dulce  sufre  movimiento,  y la  aguja  indicadora  que  a ella  se 
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liga,  acusa  en  el  cuadrante  el  numero  de  amperes  que  la  in- 
tensidad  de  la  corriente  representa. 

Es  crecido  el  numero  de  aparatos  diversos  que  para  este 
fin  se  han  inventado.  Solo  enumeramos  los  dos  de  construc- 
cion  mas  sencilla. 

El  amperometro  de  Deprez  Carpentier  acusa  algunas  dife- 
rencias  esenciales  con  el  anteriormente  descrito,  aunque  el 
principio  es  el  mismo. 

Esta  destinado  a los  usos  industriales  y va  encerrado  en 
una  caja  metalica  provista  de  cuadrante  y tapa  de  cristal, 
para  facilidad  en  la  lectura  de  sus  indicaciones. 

Se  compone  de  una  armadura  de  hierro  dulce,  movil 
alrededor  de  un  eje  colocado  en  el  interior  de  una  bobina, 
constituida  por  una  lamina  de  cobre  enrollada  varias  veces 
sobre  si  misma  y situada  entre  los  polos  de  dos  imanes  en 
forma  de  C,  establecidos,  el  uno  enfrente  del  otro. 

Las  dos  extremidades  de  la  lamina  de  cobre  dicha,  se  ponen 
en  conexion  con  el  manantial  de  electricidad,  mediante  los 
terminales  de  que  el  instrumento  va  provisto.  El  empleo  de 
esta  lamina,  que  tiene  un  centimetro  de  ancho  y espesor  varia- 
ble, obedece  a obtener  un  aparato  de  resistencia  despreciable, 
para  que  su  introduccion  en  el  circuito  no  modifique  en 
ningun  caso  la  intesidad  de  la  corriente  que  medirse  quiere. 

Asimismo,  persiguese  con  el  establecimiento  de  ella,  que 
el  paso  de  la  corriente  pueda  ser  constante,  sin  temor  a 
elevacion  grande  de  temperatura  en  el  instrumento. 

El  eje  de  la  armadura  va  provisto  de  la  aguja  indicadora, 
montada  de  tal  manera,  que  el  amperometro  puede  ser  indife- 
rentemente  empleado  en  cualquiera  de  las  posiciones,  hori- 
zontal y vertical,  prestandole  esta  ventajosa  disposicion,  apli- 
cacion  grande  para  los  buques. 

La  desviacion  de  la  aguja  en  el  cuadrante,  que  esta  em- 
piricamente  graduado,  para  que  sin  correcciones  de  directa- 
mente  su  lectura,  esta  dando  a conocer  en  todo  momento  y 
en  amperes,  el  valor  de  la  intensidad  de  la  corriente. 
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El  amperometro  se  intercala  directamente  en  el  circuito 
de  corriente  cuya  intensidad  quiere  medirse. 

Debe  colocarse  siempre  en  la  camara  en  qne  esten  las 
maquinas  y procurando  observar  las  siguientes  prevenciones. 
Nnnca  debe  encontrarse  mny  inmediato  a las  dinamos,  para 
evitar  que  la  inflnencia  de  aquellas  lo  afecte.  Por  la  misma 
razon,  los  conductores  principales  por  los  qne  circnlen  co- 
rrientes  de  alta  intensidad,  no  deben  ser  colocados  en  las 
inmediaciones  del  amperometro;  los  qne  lleven  la  corriente 
al  aparato  hacen  naturalmente  nna  excepcion  de  esta  precan- 
cion,  pero  debe  cnidarse  para  qne  los  efectos  de  la  corriente 
se  compensen,  sean  dirigidos  perfectamente  paralelos. 

La  aguja,  cnando  no  funciona  el  instrnmento,  debe  marcar 
el  cero;  pero  si  asi  no  fnera,  tengase  en  cuenta  el  error  qne 
acnsa  para  restarlo  de  la  lectura  qne  se  hiciera,  siempre  que 
todos  los  desvlos  guarden  con  las  corrientes  la  misma  relacion. 

VOLMETRO. 

La  descripcion  qne  hemos  dado  del  amperometro, 
puede  igualmente  servir  para  el  volmetro.  La  unica  dife- 
rencia  consiste,  en  qne  la  lamina  de  cobre  qne  forma  el  ca- 
rrete  en  el  primero,  se  snstitnye  para  el  segnndo  por  hilo  de 
alambre  fino  de  cobre  aislado  convenientemente  y de  nna 
gran  longitnd,  teniendo,  por  tanto  nna  resistencia  elevada 
(1.500  a 2.000  ohms). 

El  objeto  del  instrnmento  no  es  otro,  sino  el  de  medir  la 
fuerza  electromotriz  de  las  corrientes,  expresando  el  valor 
de  estas  medidas  en  volts. 

Estos  aparatos  se  colocan  en  derivacion  entre  dos  pnntos  de 
un  circnito.  El  instrumento,  pues,  se  intercala  en  la  misma 
forma  qne  una  lampara  de  incandescencia. 

El  volmetro  mide  en  realidad  la  corriente  que  lo  atraviesa, 
pero,  colocado  en  derivacion  entre  dos  puntos,  esta  corriente 

es  seghn  la  ley  de  Ohm  i = — 9 y como  la  resistencia  del  aparato 
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es  constante,  las  indicaciones  seran  proporcionales  a la  fuerza 
electromotriz  e que  se  trata  de  medir. 

Ya  provisto  tambien  de  un  boton,  para  que  solo  suministre 
la  lectura  en  el  momento  que  se  desea.  Esta  disposicion  es 
mu y inter esante  en  el  volmetro,  pues  tiene  por  objeto,  evitar 
el  recalentamiento  del  carrete  con  el  paso  de  la  corriente,  el 
cual  alteraria  el  verdadero  valor  de  las  indicaciones  y podria 
llegar  hasta  quemar  el  hilo.  Solamente  el  tiempo  necesario 
para  efectuar  la  lectura,  es  el  que  debe  mantenersele  en  el 
circuito. 

La  graduacion  de  los  volmetros  como  la  de  los  amperometros, 
esta  trazada  empiricamente  para  cada  instrumento. 

REGULADOR  DE  CORRIENTE 

Por  regulador  de  corriente  6 rehostato  de  excitacion  debe 
entenderse,  un  aparato  destinado  a introducir  en  el  circuito 
de  los  inductores  un  numero  variable  de  resistencias,  con  las 
cuales  se  alcanza  la  regulacion  de  la  misma. 

Esta  generalmente  formado  por  una 
serie  de  resistencias  R,  R,1  R ,2  R3 
arrolladas  en  helice  y de  hilo  de  hierro- 
nikel.  La  figura  4 nos  presenta  la  dis- 
posicion mas  sencilla  que  afectan. 
Unas  estan  ligadas  a las  otras  por  sus 
extremidades  y de  modo  que  formen 
un  circuito  continuo.  Ademas,  la  ex- 
tremidad  de  cada  una  de  estas  resis- 
tencias parciales,  esta  en  comunicacion 
con  los  botones  6 planchas  1 2 3 4 5 
de  un  conmutador. 

Una  de  las  extremidades  del  circuito  — se  fija  al  boton  6 , 
que  a su  vez  esta  ligado  con  la  palanca  del  conmutador 
por  el  intermedio  de  una  planchuela  de  cobre,  situada  por 
la  parte  posterior.  La  otra  extremidad  del  circuito  + se 
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une  en  1.  Este  ultimo  boton  mencionado,  esta  en  comuni- 
eacion  con  una  de  las  extremidades  de  la  serie  de  resistencias. 

Con  esta  disposicion  dada  al  aparato,  si  la  palanca  se  coloca 
como  la  figura  representa,  solo  una  resistencia  esta  intercalada 
en  el  circuito.  Si  la  ponemos  en  3,  intro duciremos  la  B y 
B 1 ; en  4,  serian  tres,  y en  5,  todas. 

Por  este  sencillo  medio  se  varia  a voluntad  la  intensidad  de 
la  corriente  en  los  inductores,  bastando  para  ello  introducir 
6 intercalar  en  el  circuito,  resistencias  en  mayor  6 menor 
numero. 

La  adaptacion  que  en  una  instalacion  de  alumbrado  se  le 
da  al  regulador  de  corriente,  depende  en  primer  termino  del 
genero  de  excitacion  de  la  dinamo. 

No  refiriendonos  al  caso  de  que  sea  compound  la  excitacion, 
que  es  el  general  en  el  alumbrado  de  los  buques  y en  el  cual 
la  misma  dinamo  se  regula,  conviene  tener  en  cuenta  si  la 
dinamo  lo  esta  en  serie , en  derivacion  6 por  una  maquina  inde- 
pendiente. 

Si  lo  fuese  en  serie,  las  resistencias  se  colocan  en  el  circuito 
principal,  para  compensar  las  variaciones  de  resistencia  que 
origina  encender  6 apagar  lamparas. 

Con  la  excitacion  en  derivacion  6 la  excitacion  indepen- 
diente,  las  resistencias  se  intercalan  en  el  circuito  derivado  6 
en  el  excitador,  a fin  de  hacer  variar  la  intensidad  del  campo 
magnetico  y llevar  la  fuerza  electromotriz  a su  valor  normal. 

Cuando  varias  dinamos  trabajan  acopladas,  sus  reguladores 
deben  disponerse,  de  manera  que  se  puedan  hacer  maniobrar 
unos  independientes  de  los  otros  6 bien  todos  a la  vez,  para 
alcanzar  la  igual  regulacion  sobre  todas  las  maquinas  al 
mismo  tiempo. 

Se  empieza  siempre  por  regular  cada  maquina  aisladamen- 
t,e  con  su  regulador  especial,  y cuando  el  equilibrio  esta  esta- 
blecido  entre  todas  las  dinamos,  entonces  todas  se  gobiernan 
por  el  regulador  general. 

Es  tambien  muy  frecuente  en  las  centrales,  sobre  todo 
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en  las  distribuciones  de  corriente  alternativa,  el  uso  de  resis- 
tencias  liquidas  para  la  regulacion.  Estan  constituidas  por 
recipientes  que  contienen  una  solucion  de  carbonato  de  sosa, 
por  ejemplo,  y en  los  qne  sumerjen  electrodos  intercalados 
por  indnctores  en  el  circuito.  La  immersion  y separacion  de 
estos  electrodos  varia  la  resistencia  introdncida  en  circuito. 

TRANSFORMADORES 

Los  generadores  de  energia  electrica,  no  siempre  producen 
esta  bajo  la  forma  ni  en  el  momento  mas  conveniente  para  su 
utilizacion.  Hay,  pues,  necesidad  de  transformarla  y los 
aparatos  que  efeetuan  estas  transformaciones,  se  llaman 
transformadores. 

Se  les  divide  desde  luego  en  dos  grupos: 

1. °  Transformadores  inmediatos , que  son  aquellos  en  los 
cuales  la  transformacion  se  hace  en  el  instante  mismo  de  la 
utilizacion. 

2. °  Transformadores  diferidos,  en  los  cuales  el  momento  de 
la  utilizacion  puede  diferir  del  de  produccion  de  un  intervalo 
de  tiempo  teoricamente  indefinido. 

A1  primer  grupo  pertenecen  los  transformadores  de  in- 
duction; al  segundo,  los  condensadores  y acumuladores  6 pilas 
secundarias. 

Dentro  del  primer  grupo  existen  diferentes  clases  6 sub- 
divisions, que  a continuacion  apuntamos. 

Una  corriente  electrica  esta  caracterizada  por  sus  cualidades 
(•tension,  intensidad  y frecuencia)  6 su  forma  (continua, 
intermitente,  alternativa,  monofasica  6 polifasica).  Un  trans- 
formador  puede,  pues,  ejercer  su  accion  sobre  la  calidad  sola 
de  la  corriente  6 a la  vez  sobre  su  calidad  y su  forma.  De 
aqui  la  division  de  los  transformadores  inmediatos  en  homo - 
morficos  y polimorficos,  segun  que  obren  sobre  las  cualidades 
solo  6 sobre  las  cualidades  y la  forma  de  la  corriente. 
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La  transformation  puede  hacerse  sin  pasar  por  otra  forma 
de  la  energia  intermediaria,  y entonees  se  dice  que  el  trans- 
formador  es  directo ; cuando  la  transformacion  se  efectua 
pasando  por  otra  forma  de  la  energia  intermediaria  (gene- 
ralmente  el  trabajo  mecanico),  al  transformador  se  llama 
indirecto  6 mot  or -transformador. 

Por  ultimo,  se  subdividen  los  transformadores  inmediatos, 
en  estaticos  y dinamicos  6 rotativos. 

Los  primeros  no  comportan  piezas  en  movimiento  mecanico ; 
mientras  que  los  segundos,  en  los  cuales  una  parte  cualquiera 
de  su  circuito  es  atravesada  por  una  corriente  continua,  no 
pueden  verificar  la  transformacion  sin  partes  mas  6 menos 
importantes  en  movimiento  y destinadas  a efectuar  la  conmu- 
tacion  de  la  corriente  continua  en  alternativa  6 viceversa;  de 
aqui  el  nombre  de  conmutatrices  con  que  se  distinguen  a estos 
aparatos. 

En  los  transformadores  inmediatos  6 de  induccion  bay 
que  distinguir  dos  circuitos: 

El  circuito  primario,  que  es  aquel  que  recibe  la  corriente  a 
transformar,  y 

El  circuito  secundario,  donde  nace  la  corriente  trans- 
formada. 

Entre  los  diferidos,  los  condensadores  no  son  empleados  en 
la  industria ; los  acumuladores  6 pilas  secundarias  son  trans- 
formadores indirectos  que  utilizan  como  forma  intermediaria 
de  la  energia,  la  afinidad  quimica.  El  estudio  de  esta  clase 
de  aparatos  se  hara  mas  lejos. 

A continuacion  presentamos  un  cuadro  con  las  diferentes 
de  transformadores,  la  transformacion  que  efectuan  y los 
nombres  que  han  recibido  estos  aparatos. 

El  transformador  de  induccion  6 estatico  tiene  aplicacion 
grande  en  la  industria.  Y se  comprende  asi  sea,  desde  el 
momento  en  que  mediante  su  empleo  y la  posibilidad  existente 
a la  mano  de  continuo  de  disminuir  a R,  se  economiza  en  el 
costo  de  los  conductores  al  reducir  su  diametro,  como  con- 


TRANSFORMADORES  INMEDIATOS 


108 


A SPANISH  READER 


>> 


TRANSFORMADORES  DIFERIDOS 


ELECTRICIDAD 


109 


secuencia  de  haber  disminuido  la  intensidad  de  la  corriente 
que  por  el  mismo  circula. 

Asi,  por  ejemplo : una  corriente  de  1.000  volts  y 100  amperes 
6 sean  100.000  watts  de  energia  electrica,  por  medio  del  trans- 
formador, pnede  convertirse  en  otra  eqnivalente  de  100  volts 
y 1.000  amperes,  haciendola  utilizable  en  forma  economica 
para  el  alumbrado. 

En  su  parte  mas  esencial  un  transformador  consiste,  en 
un  nucleo  formado  por  hojas  delgadas  de  palastro,  recortadas 
y aisladas,  sobre  el  cual  se  arrollan  en  formas  diferentes 
las  bobinas  primarias  y secundarias,  de  hilo  grueso  y redncido 
numero  de  espiras  las  nnas  y de  bilo  fino  y crecido  numero 
de  vueltas  las  otras.  Estos  hilos  van  perfectamente  aislados, 
e igual  precaucion  precisa  observar,  para  las  bobinas  entre 
si  y para  sn  aislamiento  con  el  nucleo. 

Si  a una  de  estas  bobinas  se  envia  una  corriente  alternativa, 
ello  dara  ocasion  a que  nazca  otra  corriente  alternativa  en  la 
segunda,  como  consecuencia  de  las  variaciones  periodicas  de 
flu  jo  producidas  en  el  nucleo. 

La  corriente  que  se  envia  al  transformador,  se  llama  co- 
rriente primaria.  La  inducida  que  se  recoje,  secundaria.  Las 
bobinas  correspondientes,  toman  precisamente  esos  mismos 
nombres. 

Las  diferencias  de  potencial  en  los  terminales  de  las  bobinas 
de  un  transformador,  son  sensiblemente  proporcionales  al 
numero  de  espiras  de  las  mismas. 

Si  se  desea  obtener  un  transformador  para  que  la  tension 
se  reduzca,  la  bobina  primaria  sera  la  de  hilo  fino. 

Si  por  el  contrario,  lo  que  se  desea  alcanzar  es  elevacion 
grande  de  voltaje,  el  primario  sera  el  hilo  grueso  y de  bobina 
secundaria  actuara  la  de  hilo  fino. 

Antiguamente,  esta  era  casi  la  unica  condicion  de  funciona- 
miento  de  los  transformadores,  entre  los  cuales  el  carrete 
Ruhmkorff — cuya  bobina  primaria  esta  alimentada,  no  por 
una  corriente  alternativa,  sino  por  una  continua  periodica- 
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mente  interrumpida — ocupaba  y todavla  ocupa,  lugar  prefe- 
rentisimo  para  produccion  de  grandes  chispas. 

El  transforma  dor,  bajo  esta  forma  presentado,  esta  mas 
bien  circunscrito  en  el  dia  a la  aplicacion  de  aparatos  cien- 
tificos,  usos  medicos,  gabinete  de  experiencias  y telegrafia  sin 
hilos;  pero  no  para  los  usos  industrials,  en  los  que  ademas 
de  emplearse  eorrientes  poderosas,  el  problema  se  plantea 
mas  frecuentemente  en  sentido  inverso,  6 sea  transformar 
una  corriente  de  alta  tension,  en  otra  de  bajo  voltaje  y crecida 
intensidad. 

En  el  transformador  con  aplicacion  industrial  debe  dis- 
tinguirse  el  de  circuito  simple  y el  doble. 

El  coeficiente  de  transformacion,  es  la  relacion  en  que  estan, 
el  numero  de  espiras  6 vueltas  de  las  dos  bobinas  primaria 
y secundaria.  Si  la  una  tiene  1.000  y la  otra  100,  se  dice 
el  coeficiente  es  10. 

Por  rendimiento  del  transformador  se  entiende,  la  relacion 
entre  la  potencia  util  recogida  en  los  terminales  de  la  bobina 
secundaria  y la  que  se  suministra  en  los  de  la  primaria. 

Si  no  hubiese  perdidas,  este  rendimiento  seria  1.  Pero 
existen,  y las  causas  originarias  de  ellas  son  las  que  siguen: 

1. °  Calor  desarrollado  en  el  circuito  primario. 

2. °  Calor  desarrollado  en  el  circuito  secundario. 

3. °  Hysteresis  en  el  circuito  magnetico. 

4. °  Corrientes  de  Foucault  en  todas  las  masas  metalicas  del 
aparato. 

Como  conseeuencia  de  todo  lo  expuesto,  no  es  aprecia- 
cion  erronea,  estimar  en  un  97  por  100  el  rendimiento  a 
plena  carga  de  un  transformador,  y en  88  por  100,  al  trabajar 
en  las  mas  desventajosas  circunstancias,  6 sea  a menos  de  la 
mitad  de  la  plena  carga. 

Los  transformadores  deben  ser  colocados,  en  sitios  a los 
cuales  solo  pueda  tener  acceso  el  personal  tecnico,  que  cuide 
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de  su  manejo.  Esta  precaucion  y el  emplazarlos  cuidadosa- 
mente  por  lo  qne  a su  aislamiento  y ventilacion  se  refiere, 
son  medidas  de  inevitable  cumplimiento,  si  se  quieren  prevenir 
los  accidentes  que  originarse  pneden. 

Por  lo  que  se  refiere  a la  transformacion  que  se  hace  nece- 
saria  para  cambiar  la  forma  de  la  corriente,  6 sea  los  pertene- 
cientes  al  tercer  grupo  (transformadores  polimorficos),  solo 
daremos  una  ligera  idea  de  ellos,  diciendo  que  su  disposicion 
esta  establecida  en  las  dinamos  de  tal  modo,  que  ademas  del 
colector  para  las  corrientes  continuas,  llevan  aquellas  tres 
anillos,  si  el  transformador  es  trifasico,— en  relacion  con  tres 
derivaciones  del  inducido  en  puntos  que  distan  120  grados — 
para  recibir  las  alternas. 

Si  a una  dinamo  con  este  arreglo  se  envia  una  corriente 
trifasica  por  los  tres  anillos  dichos,  se  recojera  una  corriente 
continua  por  las  escobillas  de  su  colector,  habiendose  alcanzado 
la  transformacion.  Lo  contrario  ocurriria,  si  por  el  colector 
se  envia  una  corriente  continua;  es  decir,  se  transformaria 
en  trifasica,  recojiendola  por  los  anillos:  es  este  el  funda- 
mento  de  las  conmutatrices. 

Diremos  dos  palabras  sobre  otros  transformadores  rotativos 
que  tambien  tienen  frecuente  aplicacion  en  la  industria. 

Los  hay  de  dos  clases:  transformadores  rotativos  directos  y 
transformadores  rotativos  indirectos.  Los  unos  y los  otros 
pueden  cambiar,  ya  la  forma  de  la  corriente,  como  acontece 
con  el  tipo  anteriormente  descrito  6 solamente  los  valores  de 
sus  caracteristicas : solo  nos  ocuparemos  de  estos  ultimos. 

Los  transformadores  rotativos  indirectos,  consisten  prin- 
cipalmente  en  dos  6 cuatro  dinamos  montadas  en  el  mismo 
eje.  La  una  recibe  la  energia  electrica  a alta  tension  y sirve 
de  motor;  la  otra,  que  recibe  el  movimiento  de  la  primera, 
hace  el  papel  de  generatriz  de  baja. 

El  esquema  de  la  figura  5 explica  suficientemente  este 
dispositivo,  en  el  cual  la  dinamo  A hace  de  motor,  recibiendo 
la  corriente  a 1.000  volts,  y la  B,  montada  en  el  mismo  eje 
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al  cual  impulsa  el  A,  genera  la  de  baja,  qne  se  reparte  en  el 
circuito  de  100  volts  para  el  alumbrado  y que  esta  repre- 

sentado  a la  izquierda. 

Los  transformadores 
directos  tienen  un  buen 
rendimiento,  pero  con  los 
riesgos  que  lleva  apareja- 
dos  el  poner  en  contacto 
dos  enrollamientos,  de 
los  cuales  uno  es  de  alta 
tension. 

El  indirecto,  en  cam- 
bio,  suprime  este  peligro,  a condicion  de  debilitar  algo  la  pro- 
duction. Pero  los  unos  y los  otros  tienen  ventajosa  aplica- 
cion en  casos  determinados. 

El  transformador  directo,  cuando  se  quiere  utilizar  la 
corriente  de  la  red  del  alumbrado,  por  ejemplo,  a necesidades 
de  la  electrolisis — que  como  es  sabido  solo  requiere  un  bajo 
voltaje — esta  muy  indicado. 

El  primer  enrollamiento  funcionara  como  motor  con  el 
voltaje  del  alumbrado,  y el  segundo  nos  dara  en  el  segundo 
colector  10  volts  solamente  y una  intensidad  mas  elevada, 
que  son  las  caracteristicas  convenientes  para  esa  finalidad  6 
aplicacion  citada. 

LAMPARA  INCANDESCENTE. 

Las  lamparas  incandescentes,  no  son  mas  que  una  aplicacion 
de  los  efectos  calorificos  y luminosos  producidos  por  la  co- 
rriente eleetrica. 

Consisten  en  una  bombilla  de  cristal  en  la  cual  se  ha 
hecho  el  vacio  (mas  6 menos  perfecto)  y en  cuyo  interior 
un  filamento,  ordinariamente  de  carbono,  es  puesto  6 llevado 
a la  incandescencia  por  el  paso  de  la  corriente  eleetrica,  pro- 
duciendo  luz. 
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La  luz  es  debida  unicamente,  a el  gran  calor  qne  desarrolla 
el  paso  de  la  corriente  por  nn  conductor  de  mucha  resistencia, 
como  es  el  filamento.  Este  se  quemaria  si  estuviera  en  con- 
tacto  con  el  aire,  y de  aqui  el  hacer  el  vacio  en  la  bombilla 
de  cristal,  que  lo  encierra. 

Se  componen  las  lamparas  incandescentes  de  tres  elementos : 

1. °  Bombilla  de  cristal,  en  la  cual  esta  hecho  el  vacio. 

2. °  Filamento  de  carbono,  procedente  de  algodon  aper- 
gaminado  primero  y carbonizado  despues,  6 de  la  celulosa 
disuelta  y su  pasta  convertida  en  hilos  finisimos  por  medio 
de  hileras,  6 aun  filamentos  metalicos  de  sustancias  diversas 
y de  las  cuales  ya  hablaremos.  La  fabricacion  de  filamentos 
de  bambu,  ha  sido  abandonada  por  cara.  La  temperatura 
que  soportan  al  funcionar  la  lampara,  llega  a ser  de  1.700 
grados.  Los  dos  extremos  del  filamento  dicho,  comunican 
con  dos  alambres  de  platino  que  entran  en  la  ampolla  por 
dos  agujeritos  hechos  en  el  cristal  al  estar  caliente  y que  se 
cierran  hermeticamente  despues. 

3. °  La  cazoleta  6 armadura,  en  la  cual  los  dos  hilos  de 
platino  de  que  antes  se  hablo  comunican,  uno  con  el  anillo  de 
laton,  otro  con  el  sombrerete.  Ambos  estan  aislados  por  una 
division  de  cemento  6 estuco. 

La  lampara  se  enciende,  con  solo  poner  en  contacto  por 
medio  de  la  Have  6 interruptor  los  hilos  que  traen  la  corriente 
con  los  que  la  llevan  a los  extremos  del  filamento  de  carbon. 

Es  muy  crecido  el  numero  de  tipos  de  lamparas  incandes- 
centes (Edison,  Swan,  Maxim,  Cruto,  Gerard,  etc.,  etc.), 
en  uso,  diferenciandose  entre  si  unicamente,  en  la  fabri- 
cacion del  filamento  y disposicion  de  su  montaje. 

La  intensidad  luminosa  emitida  por  el  filamento,  depende 
de  la  energla  de  la  corriente  electrica  que  lo  recorre.  Y no 
debe  ponerse  en  olvido,  que  cuando  se  hace  el  vacio  en  el 
interior  de  la  bombilla,  este  no  es  lo  suficientemente  per- 
fecto  para  que  el  desgaste  del  filamento  deje  de  notarse  facil- 


114 


A SPANISH  READER 


mente,  contribuyendo,  tambien  mucho  a su  destruction,  el 
aumento  de  la  energia  de  la  eorriente  circulante,  con  respecto 
a aquella  otra  para  la  cual  ha  sido  construida. 

En  las  lamparas  hay  dos  ccmstcmtes,  que  son  la  intensidad 
1 que  consume  y la  diferencia  de  potencial  E que  requiere. 
El  producto,  es  la  energia  necesaria  para  que  ella  adquiera 
lo  que  se  llama  brillo  normal. 

El  calor  desarrollado  es  proporcional  al  producto  E X I> 
es  decir,  a la  potencia  absorbida  por  la  lampara ; la  intensidad 
luminosa  es  proporcional  al  cubo  de  esta  potencia.  Pero 
puede  obtenerse  el  mismo  grado  de  iluminacion,  alterando  los 
factores  sin  que  el  producto  varie.  Por  ejemplo,  una  lam- 
para de  100  volts  y 0‘5  amperes,  y otra  de  25  volts  y 2 am- 
peres, daran  sensiblemente  la  misma  intensidad  luminica,  a 
pesar  de  ser  tan  diversas  sus  caracteristicas. 

Se  expresa  generalmente  el  poder  de  iluminacion  de  las 
lamparas  incandescentes,  en  bujias  decimates,  y cada  bujia 
absorbe  una  potencia  que  fluctua  entre  2 a 4‘5  watts,  y en 
las  lamparas  de  filamento  de  carbono. 

El  consumo  en  watts  y la  duracion,  guardan  entre’  si 
una  cierta  relacion,  representada  por  los  siguientes  guaris- 
mos : 


1000  horas  para  lamparas  que  consuman  4‘0  watts 
700  — — — 3‘5  — 

350  — — — 3‘0  — 

150  — — — 2‘5  — 

Independiente  ya  del  consumo  y solo  como  natural  con- 
secuencia  del  desgaste  por  el  uso,  el  poder  luminoso  va 
disminuyendo  en  relacion  al  numero  de  horas  de  trabajo. 

Las  cifras  que  copiamos,  permiten  conocer  la  disminucion 
de  luz  en  una  lampara  de  16  bujias,  con  relacion  al  tiempo 
que  lleve  de  funcionar. 
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100  horas  . 

16‘0  bujias  decimales 

200  — . 

15‘5  — — 

400  — . 

15‘0  — — 

600  — . 

14*3  — — 

800  — . 

13‘4  — — 

1000  — . 

11‘ 5 — — 

Quiere  esto  significar  mas  claramente  expresado,  que  la 
lampara  de  16  bujias,  por  el  solo  hecho  de  estar  1.000  horas 
encendida  e independiente  de  otras  causas  de  destruccion, 
queda  convertida  en  11  bujias  su  intensidad  luminica. 

Se  fabrican  lamparas  incandescentes  desde  3 volts  y 0‘3 
amperes,  teniendo  an  poder  luminoso  de  % de  bujia,  hasta 
las  de  1.000  bujias,  que  exigen  100  volts,  25  amperes.  Las 
hay  tambien  de  150  y 250  volts. 

Hay  Compamas  que  garantizan  una  duracion  de  mil  horas 
para  las  lamparas  de  250  volts,  consumiendo  3‘5  watts  por 
bujia. 

Por  lo  que  se  refiere  a la  intensidad  luminica,  las  lam- 
paras incandescentes  de  mas  corriente  fabricacion  son  las 
de  5,  10,  16,  20,  25  y 32  bujias. 

En  todas  ellas,  para  prolongar  su  duracion,  es  la  mejor 
regia,  procurar  que  el  voltaje  a que  trabajen  no  exceda  del 
normal  senalado  para  las  mismas. 

Minuciosas  experiencias  hechas  con  una  lampara  Edison 
de  100  volts,  han  evidenciado  que  la  duracion  se  acorta 
grandemente,  aun  siendo  pequeno  el  exceso  de  voltaje  con 
que  se  la  haga  funcionar.  La  lampara  experimental  de  que  se 
trata,  trabajando  con  105  volts,  solo  duro  264  horas.  Con 
95  volts,  se  prolongo  su  vida  hasta  3.595  horas. 

La  siguiente  tabla,  condensa  bien  la  relacion  en  que  se 
encuentran  la  duracion  y la  intensidad  luminica,  con  respecto 
a el  potencial  a que  se  hace  trabajar  la  lampara. 

Se  supone  una  lampara  farbricada  para  trabajar  a 100 
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volts,  y se  representa  por  1 la  duration  e intensidad  luminosa, 
en  estas  condiciones: 

Volts  . . . 95  96  97  98  99  100  101  102  103  104  105 

Int.  luminosa  . 073  078  0‘83  0‘87  0‘94  1 1‘06  173  1‘20  1£27  1‘34 

Duracion.  . . 3‘40  2‘66  274  1‘67  1‘29  1 078  0‘61  0‘48  0‘36  0‘28 

Si  bruscamente  se  aumenta  la  diferencia  de  potencial,  en 
terminos  de  exceder  en  mucbo  la  senalada  por  la  fabrica  y 
que  tiene  marcada  la  bombilla,  el  filamento  se  destruye  in- 
mediatamente,  Se  dice  entonces  que  la  lampara  se  ha  fundido 
6 quemado. 

Solo  a tltulo  de  curiosidad  consignaremos  en  este  lugar, 
que  en  el  ano  1888  era  de  5 pesetas  el  valor  de  una  bombilla 
incandescente ; que  sucesivamente  ha  ido  descendiendo,  alcan- 
zando  el  de  2‘50  pesetas  en  1890, 1‘25  pesetas  en  1893,  0‘  60  ptas 
en  1898  y 0‘40  en  el  dla  para  cantidades  erecidas  6 pedidos  de 
verdadera  importancia. 

Esta  marcha  en  descenso  del  precio,  observase  asimismo  en 
el  consumo  de  energla  para  su  intensidad  lummica. 

En  su  comienzo,  las  bombillas  incandescentes  exigian  5 
watts  por  bujia  de  luz;  bajo  luego  a 4 watts,  3‘5  watts,  2‘5 
watts,  llegan  a poco  mas  de  un  watt  en  las  lamparas  Nemst, 
y descienden  a un  watt,  y por  debajo  de  un  watt  en  las 
modernas  lamparas  de  filamentos  metalicos. 

Esta  doble  circunstancia,  de  baja  en  el  precio  y baja  en 
el  gasto  de  energla  electrica  necesaria  para  la  misma  in- 
tensidad luminosa,  ha  ejercido  una  influencia  capital  y 
decisiva  en  el  desarrollo  del  alumbrado  electrico. 

Es  interesante  bajo  el  punto  de  vista  economico,  aceptar 
por  regia  general  el  criterio  de  emplear  lamparas  de  reducido 
consumo  de  energla,  a pesar  de  saber  anticipadamente  que 
como  consecuencia  de  ello,  el  gasto  que  se  refiere  a la  susti- 
tucion  6 reemplazo  de  las  mismas,  ha  de  aumentar  grande- 
mente. 
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Un  sencillo  ejemplo  evidenciara  la  importancia  que  tiene 
este  asunto. 

Datos : 

Tiempo  que  se  considera;  1.000  horas  de  alumbrado. 
Consumo  de  la  lampara  de  corta  duraeion;  2‘5  watts  por 
bujla. 

Consumo  de  la  lampara  corriente;  4£0  watts  por  bujla. 
Duraeion  de  la  primera  lampara;  150  horas. 

— — — corriente;  1000  id. 

Se  trata  de  100  lamparas  de  16  bujlas : 

100  lamparas  de  16  bujlas,  ardiendo  1.000  horas  y 
consumiendo  4 watts  por  bujla  y hora,  vale  su 
consumo  a 10  centimos  hectowatt  ....  6.400  ptas. 
Gastos  de  sustitucion  de  las  lamparas  en  este  caso  0‘000  — 


Total  gasto  ....  6 400  — 

100  lamparas  de  16  bujlas,  ardiendo  1.000  horas  y 
consumiendo  2‘5  por  bujla  y hora,  vale  su  con- 
sumo   4.000  — 

Gasto  por  reemplazo  de  las  lamparas  en  las  1.000 
horas,  siendo  seis  veees  sustituidas  y de  1 pe- 
seta el  precio  de  cada  lampara 600  — 

Total  gasto  ....  4.600  = 
Economla  realizada  . 1 800  — 

Este  sencillo  razonamiento  evidencia,  que  existe  economla 
de  1.800  pesetas  relativamente  a si  se  emplearan  lamparas 
normales,  consumiendo  4 watts  por  bujla  y con  1.000  horas 
de  duraeion,  y esto  en  el  supuesto  de  ser  solo  de  150  horas  la 
duraeion  de  las  lamparas  consumiendo  2£5,  duraeion  que  hoy 
dla  llega  a 500  y 600  horas.  Solamente  en  el  caso  excepcional 
de  ser  extraordinariamente  bajo  el  precio  del  fluido  y ex- 
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cesivamente  caro  el  de  la  lampara,  es  como  puede  resultar 
buen  calculo  mercantil,  la  practica  contraria  a la  que  se 
aconseja  en  los  anteriores  razonamientos. 

Las  lamparas  incandescentes  se  alimentan  indiferentemente 
con  corrientes  continuas  6 alternativas.  A primera  vista 
parece  que  las  corrientes  alternativas  no  son  adecuadas  al 
funcionamiento  de  las  lamparas  incandescentes,  pero  la  expe- 
riencia  ha  demostrado  que,  con  frecuencias  superiores  a 30 
periodos  por  segundo,  no  son  inferiores  a las  continuas.  Hay 
modelos  especiales  de  lamparas  de  incandescencia,  en  las  cuales 
su  duracion  es  menor  cuando  se  empleen  las  corrientes  alter- 
nativas. 

Para  el  alumbrado  interior  de  salones  y departamentos 
habilitados  con  lu  jo,  esta  en  el  dia  muy  generalizado  el 
empleo  de  lamparas  incandescentes,  con  fisonomia  parecida 
en  su  con  junto  a la  que  afectan  las  velas,  cuya  imitation  se 
busca. 

MAQUINAS. 

Se  dividen  las  maquinas  en  dos  grupos  principals:  mag- 
net o-electricas  y dinamo-electricas. 

El  campo  magnetico,  en  el  cual  el  inducido  se  desplaza, 
puede  ser  producido,  bien  por  un  iman  permanente  6 ya  por 
un  electroiman. 

Las  maquinas  en  las  cuales  se  emplea  el  iman  permanente, 
se  llaman  magneto-electricas ; aquellas  otras  en  las  que  el 
campo  magnetico  es  producido  por  un  electroiman,  denomi- 
nanse  dinamo-electricas. 

Los  imanes  permanentes  parecen  a primera  vista  mas 
ventajosos,  porque  el  entretenimiento  del  campo  magnetico 
que  crean,  no  exige  ningun  gasto ; pero  como  la  fuerza  electro- 
motriz  de  induction  es  proporcional  al  campo  magnetico  y 
este  con  los  electroimanes  es  mucho  mas  poderoso  que  el 
formado  por  los  imanes  artificiales,  resulta  que  a igualdad 
de  potencia  la  excitation  electro-magnetica  permite  reducir 
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en  proporciones  ver da der ament e notables  la  cantidad  de  hilo 
de  la  armadura,  y por  tanto,  disminuir  sn  resistencia,  asi  como 
las  diversas  perdidas  de  la  maquina. 

Asi,  pnes,  a igualdad  de  potencia,  las  maquinas  magneto- 
electricas  son  mas  yoluminosas  y caras  que  las  dinamo-electri- 
cas,  razones  ambas  en  que  se  apoya  la  justa  preferencia  que 
a estas  ultimas  se  les  dispensa  para  las  aplicaciones  indus- 
triales. 

No  es  esta  solamente  la  clasificacion  que  admiten  las 
maquinas  electricas. 

Si  se  considera  la  forma  de  su  inducido,  pueden  ser  de 
anillo,  tambor  y disco. 

Si  es  el  numero  de  polos  de  que  constan  los  inductores, 
admiten  la  denominacion  de  bipolares  y multipolares. 

Si  por  la  manera  de  excitar  los  electros  se  analizan,  clasi- 
ficanse  en  dinamos  con  excitation  independiente,  en  serie, 
derivation  y compound. 

Por  ultimo,  y esta  es  a nuestro  juicio  la  division  mas 
importante,  en  dinamos  de  corriente  continua  y en  dinamos 
de  corrientes  alternativas  y corrientes  polifdsicas  6 alter- 
nadores. 

La  dinamo  no  es  mas  que  una  aplicacion  de  los  fenomenos 
de  induction  electromagnetica. 

Un  circuit o cerrado  se  desplaza  en  un  campo  magnetico 
intenso,  dando  con  ello  nacimiento  a corrientes  inducidas  en 
el  primero.  Este  desplazamiento  6 movimiento  lograse, 
mediante  la  utilizacion  6 empleo  de  determinada  cantidad 
de  energla  mecanica,  que  queda  transformada  por  este  medio 
en  energia  electrica.  Esta  a su  vez  se  transforma  en  los 
aparatos  de  utilizacion,  bien  en  energia  calorifica  (lamparas 
electricas),  ya  en  energia  quimica  (acumuladores,  galva- 
noplastia,  aparatos  electroliticos) , 6 tambien,  por  ultimo,  en 
energia  mecanica  (motores  electricos). 

Yemos,  pues,  que  una  dinamo  no  es  otra  cosa  que  un 
transformador  de  la  energia  mecanica  en  energia  electrica, 
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pues  en  electricidad  convierte  la  energia  del  vapor,  del  gas,  del 
salto  de  agua  y de  cualquier  fuerza  que  en  darle  movimiento 
se  emplea. 

Y sn  utilisima  bondad  a tal  extremo  llega  y tan  propia  y 
adecuadamente  a la  transformacion  se  presta,  que  con  igual 
sencillez  verifica  6 ejecuta  la  operacion  inversa ; es  decir,  que 
si  es  energia  electrica  lo  que  poseemos,  energia  mecanica  nos 
da  con  la  mayor  facilidad  y presteza,  si  ese  es  nuestro  deseo. 

Toda  dinamo,  cualquiera  sea  su  clase,  condicion  y naturaleza, 
se  compone  de  tres  organos  esenciales,  muy  necesitados  de 
atencion. 

1. °  El  inductor,  cuya  finalidad  no  es  otra,  sino  crear  el 
campo  magnetico  necesario  6 la  induction. 

En  el  hay  que  consider ar  cuatro  partes  principals : nucleos 
de  los  electroimanes,  piezas  polar  es  entre  las  cuales  se  desplaza 
el  inducido,  culata  y bobinas  inductoras. 

2. °  El  inducido  6 armadura,  que  se  situa  en  campo  mag- 
netico por  el  inductor  creado,  y en  el  cual  toma  vida  la  co- 
rriente  electrica  que  la  induccion  desarrolla. 

En  el  debe  considerarse  el  nucleo  6 alma  de  hierro  dulce, 
sobre  el  que  se  verifica  el  arrollamiento  del  hilo  conductor 
aislado  y con  disposicion  tal,  que  por  el  intermedio  del  cir- 
cuito  exterior  6 circuito  de  utilizacion,  6 ya  por  si  solo,  cons- 
tituye  un  circuito  electrico  enteramente  cerrado.  De  aqui 
la  denominacion  de  arrollamientos  cerrados  y abiertos.  Hoy 
dia  no  se  utilizan  mas  que  los  arrollamiento  cerrados. 

3. °  El  colector  y las  escobillas,  indispensables  elementos 
para  recojer  y enderezar  las  corrientes  producidas  en  la 
dinamo  y darles  salida,  a fin  de  que  se  utilicen  en  el  circuito 
exterior. 

Terminaremos  esta  lijera  descripcion  de  la  dinamo,  a cuya 
mejor  inteligencia  puede  contribuir  la  lamina  que  mas  ade- 
lante  se  inserta,  diciendo,  que  independiente  de  los  organos 
electricos  que  enumerados  quedan,  lleva  otros  mecanismos  no 
menos  necesarios.  Tales  son  la  polea,  correa  de  transmision, 
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disco  de  acoplamiento  si  directamente  con  el  motor  se  rela- 
ciona,  engrasadores,  ejes , etc .,  etc. 

REGLAS  PRACTICAS  PARA  ACOPLAR  Y DESACOPLAR 
LAS  DINAMOS  DE  CORRIENTES  CONTINUAS. 

Explicada  ya  la  disposicion  en  que  se  establecen  las  comu- 
nicaciones,  para  tener  las  dinamos  en  aptitud  de  ser  pronta- 
mente  agrupadas  en  cada  nna  de  las  diversas  circunstancias 
que  ocurrir  pueden,  diremos  dos  palabras  solamente,  acerca 
de  la  maniobra  para  acoplar  y desacoplar  dinamos  en  cantidad, 
por  ser  esta  la  mas  frecuentemente  empleada. 

Pueden  presentarse  los  casos  siguientes: 

1. °  Acoplar  una  generatrix,  d otra  ya  puesta  en  marcha. 

2. °  Betirar  una  dinamo,  de  un  grupo  de  ellas  que  marchen 
unidas. 

3. °  Betirar  dos  de  un  grupo,  unidas  y de  una  sola  vex. 

4. °  Acoplar  dos  a un  mismo  tiempo. 

Caso  l.°  Pongase  en  marcha  la  maquina  que  se  trata  de 
acoplar,  hasta  que  se  obtenga  la  velocidad  de  regimen;  com- 
pruebese  la  indicacion  del  volmetro  instalado.  Cuando  su 
lectura  referente  al  volta je  en  los  terminales,  sea  igual  a 
la  de  la  maquina  que  esta  ya  funcionando,  cierrese  rapida- 
mente  el  interruptor  y regulese  con  el  reostato  de  los  in- 
ductor es  movido  a mano,  hasta  que  la  carga  se  comp  art  a,  entre 
la  acoplada  ahora  y la  que  anteriormente  estaba  en  marcha 
6 movimiento. 

Por  lo  que  expuesto  queda,  vese  bien  claro  que  la  pre- 
ocupacion  unica  estriba,  en  no  acoplar  sin  antes  haber  igualado 
el  voltaje. 

Ejemplo.  Supongamos  se  desea  acoplar  una  dinamo  a 
otra,  ya  en  trabajo  en  una  red  de  distribucion,  en  la  que 
hay  en  el  momento  considerado : 


Yolts  en  los  terminales 100 

Amperes  . 400 
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Empezaremos  por  poner  en  movimiento  la  segunda,  cerrando 
el  conmutador  del  volmetro  de  los  terminales  6 del  cuadro, 
para  ver  su  indicacion. 

El  voltaje  empezara  a elevarse  a medida  que  la  velocidad 
aumenta,  y al  llegar  a los  50  volts,  empezaremos  a correr  la 
resisteneia  de  regulacion  de  los  inductores,  hasta  que  ten- 
gamos  tres  cuartas  partes  de  sus  contactos  intercalados ; hecho 
esto,  esperemos  que  nuestro  volmetro,  es  decir,  el  de  la 
maquina  que  tratamos  de  poner  en  circuito,  llegue  al  valor  de 
100  (cifra  del  volmetro  correspondiente,  a la  otra  ya  en 
funcion) . 

En  este  preeiso  momento,  cierrese  el  interruptor  de  la 
nuestra  y vaya  lentamente  haciendose  descender  la  resisteneia, 
hasta  que  indique  en  su  amperometro  200  amperes.  Dicho 
se  esta,  que  a medida  que  retiramos  resisteneia  a la  nuestra, 
hay  que  aumentarla  en  la  otra  6 bien  reducir  lentamente 
su  velocidad  hasta  obtener  la  mitad  exacta  de  la  carga  del 
circuito. 

Caso  2.°  Si  las  maquinas  6 motores  estan  directamente 
acoplados  a las  dinamos,  procederemos  como  sigue: 

Comiencese  por  reducir  6 acortar  la  velocidad  de  la  maquina 
que  deseamos  retirar,  haciendo  variar  la  resisteneia  de  las 
demas  en  funcion,  hasta  que  la  carga  en  amperes  de  la  que 
deseamos  parar,  sea  inferior  a 10  y preferentemente  cero. 
En  este  caso  levantese  el  interruptor  y maniobrese  con  su 
resisteneia,  hasta  que  el  voltaje  sea  menor  de  50  volts.  En 
este  momento,  levantense  las  escobillas  y parese  la  maquina  en 
definitiva. 

Si  no  estan  las  dinamos  directamente  ligadas  a los  motores, 
procederemos  intercalando  resistencias  en  los  inductores  de  la 
que  se  desea  parar,  y rebajando  la  resisteneia  inductora  de  las 
demas,  hasta  que  el  amperometro  de  esta  maquina  indique  por 
debajo  de  10  amperes.  En  este  caso,  la  carga  ha  pasado  a las 
otras  que  funcionan:  abrase  el  interruptor,  pongase  mas  re- 
sistencia  hasta  descender  por  debajo  de  los  50  volts,  levantense 
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las  escobillas  y cambiense  la  correa  a la  polea  loca,  quedando 
asi  retirada  la  maquina,  sin  alteracion  visible  en  el  alumbrado. 

Caso  3.°  En  este  caso,  procedase  exaetamente  igual  que  al 
retirar  nna  sola,  con  la  sola  variante  de  qne  se  maniobra  con 
dos  y ann  mismo  tiempo. 

Caso  4.°  Puede  procederse  como  en  el  caso  de  aeoplar  una 
a otra  en  marcha,  pero  maniobrando  con  las  dos  al  mismo 
tiempo. 

Restanos  por  advertir,  se  senalan  10  amperes  como  maxi- 
mum al  retirar  el  interruptor  para  parar  una  maquina, 
porque  si  la  intensidad  se  acerca  a los  25  amperes,  hay  el  peli- 
gro  de  producirse  un  arco,  debido  a la  extracorriente  de  rup- 
tura  al  abrir  el  circuito,  cuya  chispa  podria  poner  en  corto- 
circuito  la  maquina  que  deseamos  parar,  estropeandola  en 
breves  momentos. 

Ademas  de  esta  consideracion,  existe  la  de  que  el  grupo  de 
maquinas  6 la  maquina  que  queda  en  servicio,  si  se  le  asigna 
una  cantidad  de  carga  grande  a tomar  bruscamente,  se  dara 
lugar  a que  se  produzca  una  oscilacion  en  el  alumbrado,  como 
derivada  consecuencia  de  la  variacion  de  tension  sufrida. 

Por  identica  causa,  se  fijan  los  50  volts,  como  indicacion 
conveniente  para  poder  ya  levantar  las  escobillas.  Con  vol- 
taje  superior  a ese,  la  chispa  producida  al  levantar  la  ultima 
de  cada  polo,  ocasionaria  dano  al  coleetor. 

Con  hilo  de  equilibrio  entre  las  maquinas  que  se  han  de 
aeoplar,  el  procedimiento  es  el  mismo,  con  el  solo  cuidado  de 
maniobrar  con  el  interruptor  de  este  hilo  en  los  momentos 
oportunos. 


ALTERNADORES  POLIFASICOS. 

Los  alternadores  polifasicos  son,  los  alternadores  ordinarios 
con  la  disposicion  conveniente  para  producir  las  corrientes  de 
esta  naturaleza. 

Esa  disposicion  a que  se  alude,  concretase  6 reducese  mas 
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principalmente,  a modificaciones  en  el  arrollamiento  del  indu- 
cido;  pues  no  debe  ponerse  en  olvido  que  las  corrientes  poli- 
fasicas  no  son  otra  cosa,  que  grupos  de  corrientes  alternas,  de 
las  que  cada  una  difiere  de  las  otras  en  una  porcion  constante 
de  periodo  y que  se  recojen  en  anillos  colectores  para  darles 
salida  a los  circuitos  de  utilizacion. 

Como  explication  clara  y sencilla  de  la  manera  de  producir 
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Fig.  6. 

en  el  alternador  las  corrientes  trifasicas,  por  ejemplo,  anali- 
cese  la  figura  (fig.  6)  al  objeto  dibujada. 

Entre  todos  los  polos  del  mismo  nombre,  tornados  dos  a dos, 
se  disponen  tres  series  de  bobinas  inducidas  equidistantes, 
tales  como  la  1-2-3,  l’-2’-3\  etc. 

Las  diversas  bobinas  de  una  misma  serie  1-1-1”,  etc., 
2-2’-2”,  etc.,  estando  ligadas  en  tension,  cada  una  de  estas 
series  seran  lugares  de  generacion  de  corrientes  inducidas,  con 
fuerzas  electromotrices  que  tendran  el  mismo  periodo,  pero 
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discordantes  6 ealadas  la  una  con  relacion  a la  otra,  en  un 
tercio  de  periodo.  Se  obtendran  as!  corrientes  trifasicas;  y 
si  solo  establecieramos  dos  series — en  lugar  de  las  tres  que  en 
el  ejemplo  hemos  consider  ado — corrientes  bifasicas. 

Si  esto  mismo  lo  quisieramos  explicar  refiriendonos  a nn 
altemador  trifasico,  prodriamos  razonar  como  sigue. 

Supongamos  un  alternador  (fig.  7)  monofasico  del  tipo 
usual,  con  inducido  fijo 
e inductores  moviles, 
del  cual  es  en  parte 
representacion  la  figura 
dibujada. 

Admitase  que  en  lu- 
gar de  un  solo  arrolla- 
miento  en  la  parte  de 
inducido  situada  en  el 
angulo  que  forman  dos 
polos,  hay  tres  con  la  misma  longitud  de  hilo,  y empezando 
cada  uno  como  claramente  muestra  el  grabado  6 quiere  ha- 
cerse,  ver,  % del  angulo  a que  nos  hemos  referido. 

Evidente  es,  que  con  ello  habremos  formado  un  grupo  de 
tres  generadores,  produciendo  corrientes  del  mismo  periodo  y 
amplitud,  de  igual  fuerza  electromotriz,  y solo  diferenciandose 
entre  si  en  el  % de  periodo  con  que  las  hemos  calado  6 estable- 
cido. 

Esos  tres  arrollamientos  del  inducido  de  que  hablamos,  nos 
dan  seis  extremidades  de  hilos.  Y ya  sea  la  disposicion  del 
inducido  en  la  forma  de  triangulo,  bien  en  la  de  estrella,  tres 
de  sus  extremidades  son  las  que  se  utilizan  para  relacionarlas 
con  los  anillos  establecidos  en  el  eje,  6 terminales  si  el  inducido 
no  gira,  y darle  salida  a las  tres  fases  de  igual  potencial  para 
los  circuitos  exteriores  6 de  utilizacion. 

El  voltaje  de  estos  tres  circuitos  sera,  igual  6 el  mismo  en 
todos  ellos ; pues  como  en  suma  son  tres  corrientes  alternas  las 
que  en  estos  circuitos  se  recojen  y en  la  generacion  de  las  mis- 


126 


A SPANISH  READER 


mas  todo  es  identico,  el  inductor  unico,  el  numero  de  revolu- 
ciones,  la  longitud  del  hilo  del  inducido  y el  numero  de  ellos, 
evidente  es  que  la  fuerza  electromotriz,  tiene  que  ser  la  misma 
en  cada  uno. 

Hemos  dicho  anteriormente,  que  para  agrupar  los  tres  cir- 
cuitos  de  un  inducido  perteneciente  al  alternador  trifasico, 
se  utilizaba  el  montaje  en  triangulo  6 el  montaje  en  estrella. 
Explicaremos^esto,  siquiera  ligeramente  sea. 

En  el  montaje  en  triangulo  (fig.  8)  los  tres  circuitos  del  in- 
ducido A B,  B C y C A,  discordantes  en  un  tercio  de  periodo, 

estan  ligados  por 


sus  extremidades 
a las  tres  anillas 
6 virolas  estable- 
cidas  en  el  eje. 
ellas  parten 


De 

los  tres  conducto- 
rs L,  L’,  L”.  Y 

en  el  trayecto  de  ellos  utilizanse  los  aparatos  reoeptores  U, 
mediante  igual  disposicion  de  triangulo,  como  la  figura 
muestra,  dada  al  inducido. 

Estos  tres  conductores  bastan  para  conducir  las  tres  co- 
rrientes  alternas  producidas  en  el  inducido,  porque  como  los 
puntos  A,  B y C del  mismo,  distantes  entre  si  120  grados,  no 
quedan  nunca  en  el  giro  que  efectuan  a un  mismo  lado  de 
la  zona  neutral  a la  vez,  las  corrientes  que  salgan  al  exterior 
por  uno  de  los  anillos  tendran  su  retorno  por  los  otros  dos,  6 
si  salen  por  dos  de  ellos,  haran  ambas  su  retorno  por  el  tercero, 
en  el  supuesto  de  que  estos  tres  conductores  se  unan  entre  si. 
Asi  es,  que  el  cambio  de  direccion  de  las  corrientes  en  los  tres 
conductores,  tiene  lugar  sucesivamente  con  retrasos  a inter- 
vals de  tiempo  de  un  tercio  de  fase.  De  una  manera  mas 
general:  en  un  alternador  polifasico  podian  formarse  tantos 
circuitos  independientes  como  fases  hay,  y nada  impide  darle 
a todos  estos  circuitos  un  hilo  de  retorno  comun,  por  el  cual 
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pasara  a cada  instante  la  corriente  resultante  de  las  diferentes 
fases:  ahora  bien,  esta  resultante  en  un  sistema  polifasico  es 
constantemente  nula,  por  lo  tanto  puede  snprimirse  y se  su- 
prime  el  hilo  comun  de  retorno,  quedando  tantos  hilos  en  la 
linea  como  fases  hay. 

En  el  montaje  en  est relict  (fig.  9)  los  tres  circnitos  0 A,  0 
B y 0 C del  inducido,  se  rennen  entre  si,  y en  el  punto  0 tres 
de  los  extremos  de  las  tres  a'  l a 


series  de  carretes,  y los 
otros  tres  extremos  se  afir- 
man  a los  anillos.  De  alii 


salen  los  tres  conductores,  c\ 


qne  se  ligan  entre  si  para  la  1 Fg~9 

utilizaeion  de  los  aparatos 

receptores,  adoptando  la  misma  disposicion  de  estrella  de  qne 
va  afectado  el  inducido. 

Se  llaman  puntos  neutros,  los  0 y O’  comunes  a los  tres 
circuitos. 

Es  particular  muy  merecedor  de  ser  aqui  consignado,  no 
ser  indiferente  aceptar  uno  u otro  montaje;  pues  por  lo  que 
se  refiere  a la  diferencia  de  potencial  entre  dos  conductores  de 
fase,  resulta  en  el  montaje  de  estrella  mayor  que  en  el  de 
triangulo. 

En  este  ultimo,  para  una  misma  tension  entre  las  fases 
A B,  B C y C A (triangulo),  la  diferencia  de  potencial  entre 
dos  hilos  de  linea  cualquiera,  es  igual  a la  de  una  fase,  tal 
como  A B.  Pero  en  el  montaje  en  estrella  y para  una  misma 
tension  tambien  en  las  fases  0 A,  0 B y 0 C,  no  es  igual  a la 
tension  de  una  de  ellas  0 A,  por  ejemplo,  sino  a esta  misma 
6 a otra— pues  todas  son  iguales — pero  multiplicada  por  V1T7 

Estos  diversos  conceptos,  expuestos  en  este  ultimo  y an- 
teriores  parrafos,  podemos  resumirlos  6 condensarlos  en  termi- 
nos  mas  generales  y precisos,  como  sigue : 

a. — En  las  corrientes  trifasicas,  solo  son  necesarios  3 con- 
ductores principals : en  las  bifasicas  6 de  dos  fases,  se  necesi- 
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tan  4,  6 3 tambien  adoptando  nno  de  retorno  comun  de 
mayor  seccion.  En  este  caso  no  puede  suprimirse  el  hilo  de 
retorno,  porqne,  la  resultante  de  las  corrientes  bifasicas  no 
es  nnla,  como  sucede  en  las  polifasicas. 

b.  — La  diferencia  de  potencial  entre  dos  cualesquiera  de 
ellos,  es  la  misma.  Hay,  pues,  tres  circuitos  a igual  poten- 
cial. 

c.  — Si  el  montaje  es  en  estrella,  la  diferencia  de  potencial 
entre  dos  condnctores  es  igual,  a V~3~  veces  la  que  se  ob- 
tiene  con  el  montaje  en  triangulo. 

Este  factor  ^ 3 6 su  eqnivalente  1‘73,  debe  tenerse 

muy  en  consideracion,  porque  como  se  vera  mas  adelante  al 
tratar  de  los  sistemas  de  distribucion,  llega  a tener  importan- 
ce senaladisima. 

Y terminaremos  estos  datos  referentes  a los  alternadores 

trifasicos,  presentando 
con  la  figura  10  un  es- 
qnema  del  mismo,  en  el 
cual  todo  lo  esencial  ha 
sido  considerado. 

Como  se  ve,  el  inductor 
que  generalmente  en 
estas  maquinas  es  multi- 
polar gira,  y el  induci- 
do  es  fijo.  Consecuencia 
de  ello  es,  el  no  ser  ne- 
cesarios  anillos  colectores 
para  que  por  el  frota- 
miento  de  las  escobillas 
se  recoja  la  corriente  al- 
ternativa,  bastando  para 
el  caso  los  terminales  A,  B y C,  a los  cuales  las  corrientes  in- 
ducidas  llegan  y tienen  facil  salida  al  exterior,  por  el  inter- 
medio  de  los  conductores  que  se  conectan. 

Tiene  este  alternador  2X3  carretes,  estando  acoplados  en 


ABC 


Fig.  10. 
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serie  los  que  pertenecen  a la  misma  fase  1,  1 — 2,  2 — 3,  3 : el 
principio  u origen  de  las  tres  divisiones  del  arrollamiento,  esta 
en  los  tres  terminales,  y las  terminaciones  todas  unidas  entre 
si  por  el  conductor  0 , porque  la  disposicion  6 montaje  es  en 
estrella. 

En  el  eje  de  giro,  se  yen  dos  anillos  eolectores  para  recojer 
la  corriente  continua  de  la  excitacion  que  alimenta  a los  induc- 
tores,  y cuyo  particular  queda  bien  claramente  representado 
en  la  figura. 

Como  con  las  dinamos  de  corriente  continua,  el  nucleo  6 
armadura  del  inducido  de  los  altemadores  esta  compuesto  de 
planchas  delgadas  aisladas  unas  de  otras,  y con  ranuras  u ori- 
ficios  para  alojar  los  conductor  es  inducidos. 

AVERIAS  DE  LOS  ALTERNADORES. 

Puede  ser  de  utilidad  practica  inmediata,  tener  a la  mano 
en  todo  momento  el  procedimiento  que  seguirse  debe,  para  el 
remedio  de  la  averia  mas  frecuente  que  ocurre  en  los  alterna- 
dores  de  inducido  giratorio. 

Es,  por  esta  razon,  que  exponemos  en  este  lugar,  los  consejos 
y ensenanzas  que  la  experiencia  ha  sancionado  como  buenos  y 
deben  ser  observados. 

La  fuerza  centrifuga,  suele  ser  el  motivo  u origen  de  las 
averias  que  en  el  bobinaje  del  inducido  giratorio  ocurren.  Su 
manifest acion  externa,  una  de  las  dos  siguintes: 

1. a  Grandes  chispas,  en  sentido  circular. 

Ellas  significan,  existe  contacto  entre  alguna  6 algunas  bobi- 
nas  del  inducido  y la  armadura. 

2. a  Elevacion  grande  en  la  temperatura,  y baja  senalada 
en  el  voltaje. 

Origina  esto,  el  contacto  entre  unas  y otras  bobinas  del  in- 
ducido. 

Tanto  en  el  uno  como  en  el  otro  caso,  el  funcionamiento  es 
irregular,  y primera  e inmediata  maniobra  que  practicarse 
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debe  ser,  parar  el  alternador  y proceder  a un  minucioso 
reconocimiento. 

Este  debe  persistir,  hasta  senalar  bien  la  parte  danada; 
que  si  a la  simple  vista  no  es  marcable  como  algunas  veces  acon- 
tece,  el  empleo  del  galvanometro  6 medidor  de  aislamientos,* 
subdividiendo  el  indncido  y marchando  en  la  investigacion  de 
la  averia  por  secciones  6 trozos  contrastando  sus  estados,  nos 
la  dara  a conocer  ciertamente. 

Alcanzado  esto  quedara  el  alternador  preparado  6 en  dis- 
posicion  de  que  se  pueda  trabajar  en  el  mismo  con  relativa 
facilidad,  y sacara  con  cuidado  la  bobina  6 bobinas  averiadas, 
para  proceder  a su  composicion  en  los  terminos  que  siguen. 

Se  requema  la  bobina  averiada  a fuego  lento,  haciendola 
previamente  un  rollo,  cuidando  no  lleguen  a desprenderse 
llamas  aisladas,  y procediendo  despues  en  frio  a limpiarla  con 
tela  esmeril. 

Si  el  alambre  se  hubiera  cortado,  por  efecto  del  arco  produ- 
cido  en  la  averia,  se  suelda  con  plata  y despues  se  forra,  procu- 
rando  que  el  empalme  no  abulte  nada. 

El  forrado  se  hace  con  algodon  especial,  que  facilmente  se 
encuentra  hoy  ya  en  todas  partes,  y se  debe  tener  en  cuenta 
que  el  grueso  de  la  capa  que  constituye  el  forro,  no  exceda  del 
2 por  100  del  diametro  del  conductor  considerado. 

Lista  ya  la  bobina  6 bobinas  recompuestas,  y antes  de  dar 
por  terminados  los  cuidados  requeridos  para  que  el  alternador 
quede  en  condiciones  de  buen  funcionamiento,  debemos  tratar 
de  que  estas  bobinas  se  coloquen  en  iguales  condiciones  para 
el  trabajo  que  las  que  estan  en  uso,  convenciendonos  ademas  de 
la  bondad  de  la  reparacion  efectuada. 

A1  efecto  y si  solo  fuese  una  la  bobina  compuesta,  proeederia- 
mos  aisladamente  con  ella  a secarla  bien  6 despojarla  de  toda 
humedad,  lo  cual  conseguiriamos  calentandola  largo  rato,  por 
el  intermedio  de  la  corriente  electrica  de  la  excitacion  6 la  de 
un  transformador. 

* Any  instrument  for  testing  insulation. 
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Si  fuesen  varias,  entonces  se  conectan  estas  bobinas  a los 
lugares  que  deben  ocupar  en  el  alternador ; se  corta  la  comuni- 
cacion  con  el  cuadro,  sustituyendolo  por  un  amperometro 
para  intensidad  doble  de  corriente  de  la  qne  el  alternador 
generalmente  emplea,  y se  procede  como  signe: 

Se  hace  girar  lentamente  el  alternador,  excitandolo  hasta 
que  nos  de  el  numero  de  amperes  deseados,  y que  como  mini- 
mum, convienen  sean  dobles  de  los  de  su  carga  ordinaria, 
manteniendolo  en  esta  disposion  tres  horas.  A1  cabo  de  ellas, 
la  humedad  ha  sido  expulsada,  y la  goma  laca  y demas  com- 
posiciones  empleadas  para  el  forro,  aislamiento  y conveniente 
colocacion  de  las  bobinas  recompuestas,  ha  sido  tratada  lo 
bastante  para  que  si  alguna  deficiencia  se  produce,  se  mani- 
fieste  al  parar  y aplicar  un  galvanometro.  Y dicho  se  esta, 
que  si  despues  de  la  elevada  temperatura  sufrida  por  las 
bobinas  recompuestas,  no  acusan  ninguna  desviacion,  puede 
con  toda  confianza  ponerse  el  alternador  en  servicio.  En  la 
practica  hoy  dia  son  mas  preferentemente  empleados  los  al- 
ternadores  de  inducido  fijo  e inductor  movil.  Obedece  esta 
preferencia,  al  hecho  de  que  el  circuito  de  mas  alta  tension  y el 
mas  expuesto  a averias,  el  inducido,  esta  inmovil,  no  sugeto  a 
fuerza  centrifuga  alguna,  puede  ser  mejor  aislado,  y mejor 
entretenido  y la  facilidad  para  reparar  cualquier  desarreglo 
es  mayor  tambien. 

CUIDADOS  PARA  LA  INSTALACION  DE  DINAMOS. 

a. — Se  instalaran  las  maquinas  en  locales  secos,  ventilados  y 
frescos,  para  no  estropear  el  aislador. 

1). — El  sitio  que  se  elija,  debe  permitir  facil  acceso  a todos 
los  organos,  para  que  puedan  ser  registrados. 

c.  — La  dinamo  debe  fijarse  en  tales  condiciones  de  rigidez, 
que  preste  suficiente  garantia  contra  toda  especie  de  vibra- 
ciones.  Echando  esto  al  olvido,  el  colector  se  estropea  rapida- 
mente. 

d.  — En  las  instalaciones  abordo,  se  recomienda  no  solo  la 
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solidez  de  los  asientos,  sino  tambien  que  el  eje  del  inducido 
este  en  direccion  paralela  al  piano  longitudinal  del  buque. 

e. — El  sitio  mas  economico  en  los  vapores  mercantes  para 
la  instalacion  de  las  dinamos,  es  la  camara  de  maquinas ; pero 
no  es  el  mas  conveniente  para  su  conservacion. 

/. — Al  montar  la  armadura,  debe  cuidarse  no  se  estropee  el 
devanado,  para  lo  cual  se  le  apoya  6 hace  descansar  en  almo- 
hadillas  de  pano. 

g. — Es  interesante  que  el  zocalo  6 armazon  de  la  dinamo,  se 
adapte  bien  a la  placa  de  asiento.  De  no  guardarse  esta  pre- 
caucion,  la  situacion  de  la  maquina  queda  falseada  cuando  se 
aprietan  los  pernos  de  sujecion.  Debe  existir  aislamiento 
magnetico  entre  la  armazon  de  la  dinamo  y el  piso,  si  este  es 
metalico.  Una  planeha  de  zinc  interpuesta  entre  los  dos,  es 
suficiente  a este  objeto. 

Cuidados  que  deben  tenerse  en  el  mane  jo  de  las  dinamos. 

— a. — El  primero  y mas  esencial  consiste  en  asegurarse  que 
todos  los  elementos  en  los  cuales  el  aislamiento  es  una  necesi- 
dad,  la  llenen  debidamente. 

Los  porta-escobillas  y los  terminates,  deben  estar  aislados  del 
resto  de  la  maquina;  la  dinamo  es  necesario  que  lo  este  de 
la  tierra;  y ultimamente  no  debe  existir  ninguna  comunica- 
cion  entre  el  arrollamiento  y las  masas  metalicas, 

Cerciorarse  de  estos  extremos,  es  asegurar  el  buen  funciona- 
miento  de  la  dinamo,  y puede  tal  seguridad  obtenerse  em- 
pleando  el  siguiente  procedimiento. 

Se  coloca  un  galvanometro  en  el  mismo  circuito  que  una 
pila,  6 mejor  una  bateria  de  acumuladores ; y si  ahora  se 
toca  simultaneamente  con  los  dos  extremos  del  hilo,  en  puntos 
que  deben  estar  aislados  el  uno  del  otro,  el  galvanometro  no 
debe  acusar  ninguna  desviacion  de  su  aguja. 

Para  cerciorarse,  por  ejemplo,  si  un  terminal  esta  aislado 
del  batiente  de  la  maquina,  no  hay  mas  que  tocar  con  un  ex- 
tremo  a este,  y con  el  otro  al  terminal;  si  el  aislamiento  es 
perfecto,  no  debe  pasar  corriente. 
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De  la  misma  manera  pueden  ensayarse  las  diferentes  bobi- 
nas  de  la  maquina.  Si  [no]  * hay  solucion  de  continnidad,  es 
decir,  si  el  hilo  no  esta  interrnmpido,  la  aguja  del  galvanome- 
tro  debe  desviarse.  Lo  contrario  indicara  un  defecto  en  la 
bobina. 

En  la  practica  y para  reconocer  los  defectos  de  aislamiento, 
se  hace  nso  de  nnas  cajas  de  pequenas  dimensiones  provistas 
de  timbres  y pilas,  que  sustituyen  con  ventaja  al  galvano- 
metro. 

Es  evidente  que  esta  operacion  tendra  tanto  mas  valor, 
cuanto  el  voltaje  aplicado  en  la  prueba  se  aproxime  mas  al 
que  en  la  practica  estan  sometidas  las  partes  que  deben  estar 
aisladas. 

b.  — Debe  tenerse  cuidado,  si  se  llega  a percibir  olor  a cosa 
quemada,  cuando  la  dinamo  funciona. 

Ocurre  esto  a veces,  como  consecuencia  de  que  el  polvillo 
metalieo  que  sobre  el  colector  se  deposita,  da  lugar  a que  se 
establezca  un  corto-circuito  entre  dos  laminas  del  mismo, 
ocasionando  que  la  materia  aisladora  que  las  separa  sufra 
una  elevation  grande  de  temperatura.  Limpiandolo  con- 
venientemente,  queda  remediado  el  defecto. 

c.  — Puede  ocurrir  al  tratar  de  poner  en  movimiento  la  ma- 
quina, que  esta  no  suministre  corriente. 

Este  caso  suele  presentarse  como  consecuencia  de  ser  muy 
debil  el  magnetismo  remanente  de  la  misma.  El  remedio 
es  cebarla  de  nuevo. 

Tambien  la  ausencia  de  corriente  puede  ser  debida  a de- 
fectos de  aislamiento  en  los  terminales,  porta-escobillas, 
bobinas  de  los  inductores  6 aislante  entre  el  colector  y el  eje. 
Se  comprueban  estos  defectos  con  el  galvanometro,  como  an- 
teriormente  hemos  visto. 

d.  — Se  recomienda  que  en  las  proximidades  de  los  polos  de 
la  maquina,  no  se  coloquen  objetos  de  hierro.  Las  aceiteras 
para  la  lubrificacion  deben  ser  de  zinc. 

* The  word  supplied  in  brackets  is  missing  in  the  original  text. 
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e. — En  las  maquinas  de  alta  tension,  2.000  volts,  por  ejem- 
plo,  si  hay  neeesidad  de  tocar  algun  organo  estando  en  movi- 
miento,  debe  el  operador  ir  provisto  de  guantes  de  cautchouc. 

La  recomendacion  hecha  en  otro  lugar  de  no  servirse  nunca 
de  las  dos  manos,  en  este  caso  adqniere  mayor  fuerza. 

Generalmente  las  maquinas  trabajando  a alto  voltaje  se 
montan  de  manera,  que  los  operarios  al  tener  acceso  a ellas 
queden  completamente  aislados  del  suelo.  No  por  esto,  sin 
embargo,  debe  emplearse  mas  de  una  sola  mano. 

4 

Resumen  de  los  desarreglos  que  mas  frecuentemente  se 
producen  en  las  dinamos  y causas  que  los  originan. — 1. — La 

dinamo  no  da  corriente. 

Puede  esto  obedecer  a las  siguientes  causas: 

a.  — Ser  muy  debil  el  magnetismo  remanente  de  los  induc- 
tores. 

b.  — Existir  algun  contacto  defectuoso. 

c.  — Algun  corto-circuito  6 mal  aislamiento,  en  los  organis- 
mos  de  la  dinamo  6 en  el  circuito  exterior. 

d.  — Circuito  abierto  en  los  organos  de  la  dinamo  6 en  el 

circuito  exterior.  * 

e.  — Inversion  de  las  bobinas  de  los  inductores,  es  decir, 
haber  sido  colocadas  sobre  los  nucleos  en  sentido  opuesto  al 
normal,  en  que  sus  conexiones  deben  establecerse. 

2. — Grandes  chispus  en  las  escobillas. 

a.  — Demasiada  carga  en  la  dinamo. 

b.  — Mala  colocacion  de  las  escobillas. 

c.  — Mal  estado  del  colector. 

d.  — Mal  estado  de  las  escobillas  y porta-escobillas. 

e.  — Interrupcion  en  el  circuito  del  inducido,  la  cual  general- 
mente se  verifica  en  el  lugar  en  que  los  hilos  del  inducido  se 
ligan  con  las  laminas  del  colector. 

/. — Corto-circuito  en  el  inducido. 

g. — Aislamiento  defectuoso  de  una  de  las  bobinas  de  los  in- 
ductores. 
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h. — Debilidad  del  campo  magnetico  inductor. 

3.  — Una  elevation  anormal  de  temperatura  en  los  organos 
de  la  dinamo. 

Puede  esto  obedecer  a las  siguientes  causas: 

a.  — Recalentamiento  del  inducido  como  consecuencia  de: 
Corriente  demasiado  intensa  en  el  circuito  exterior. 
Corto-circuito  en  el  arrollamiento  del  inducido. 

Corrientes  de  Foucault  en  el  nucleo  del  inducido. 
Humedad  en  las  bobinas  del  inducido. 

b.  — Recalentamiento  de  los  induetores,  como  consecuencia 
de  una  de  estas  tres  causas : 

Corriente  de  excitacion  demasiado  intensa. 

Humedad  de  las  bobinas  de  los  induetores. 

Corrientes  de  Foucault  en  las  piezas  polares. 

c.  — Recalentamiento  de  los  soportes,  como  consecuencia  de 
cualesquiera  de  las  causas  que  siguen: 

Lubrificaeion  defectuosa. 

Cuerpos  extranos  en  los  cojinetes. 

Eje  del  inducido  mal  torneado. 

Cojinetes  demasiado  cerrados  6 defectuosos  en  su  construc- 
cion. 

Inducido  colocado  demasiado  cerca  de  la  piezas  polares. 
Correa  demasiado  tirante. 

d.  — Recalentamiento  del  colector,  debido  a cualquiera  de 
las  causas  siguientes : 

Excesiva  presion  de  las  escobillas. 

Escobillas  insuficientes  para  la  carga. 

Chispas  excesivas. 

Colector  defectuoso. 

4.  — La  dinamo  produce  ruido  6 una  trepidation  excesiva 
durante  la  marcha. 

Puede  esto  obedecer  a las  siguientes  causas : 

a.  — Alguna  tuerca  aflojada. 

b.  — Inducido  6 polea  mal  equilibrados. 

c.  — Choque  del  inducido  contra  las  piezas  polares. 
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d.  — Mai  hecha  la  junta  de  la  correa. 

e.  — Mala  colocacion  de  las  escobillas,  que  da  origen  a un 
ruido  especial. 

5. — La  dinamo  no  alcanza  su  velocidad  normal. 

Puede  esto  obedecer  a las  siguientes  causas : 

a.  — Demasiada  carga. 

b.  — Corto-circuito  en  el  inducido. 

c.  — Cojinetes  demasiado  apretados,  6 polvo  6 cuerpos  ex- 
tranos  en  los  soportes. 

d.  — Frotamiento  del  inducido  contra  las  piezas  polares. 

EMPLEO  DE  LOS  ACUMULADORES  EN  LAS 
DISTRIBUCIONES. 

Cuando  se  examinan  los  diagramas  de  consumo — curbas  que 
representan  la  corriente  en  amperes  suministrada  por  la  cen- 
tral a las  diferentes  horas  de  un  dia — se  observa,  que  solo  du- 
rante una  pequena  fraccion  del  dia  es  exigida  a las  dinamos 
la  corriente  normal,  existiendo  una  grandisima  diferencia  en- 
tre  esta  y la  media,  por  consiguiente  entre  las  potencias  co- 
rrespondientes. 

Los  acumuladores  permiten  utilizar  maquinas  de  una  po- 
tencia  mucho  mas  reducida,  a condicion  de  que  sean  cargados 
por  aquellas  durante  las  horas  de  consumo  nulo  6 pequeno. 

A mas  de  esta  ventaja,  proporcionan  la  de  constituir  una 
reserva  util  en  caso  de  averia  en  las  dinamos  y la  grandisima 
de  reducir,  como  acabamos  de  decir,  las  variaciones  de  tension 
en  las  distribuciones,  cuando  las  maquinas  presentan  irregu- 
laridades  de  velocidad  6 detenciones  momentaneas;  cualidad 
importantisima  en  las  distribuciones  de  alumbrado  por  inean- 
descencia. 

El  inconveniente  grave  de  los  acumuladores  es,  su  precio 
elevado  y los  cuidados  que  exige  su  entretenimiento ; muy  ami- 
norados  hoy  dia  con  los  progresos  introducidos  en  su  fabri- 
cacion  y el  tomar  a su  cuenta  algunas  fabricas  constructoras 
su  entretenimiento  a un  tanto  modico. 
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En  un  gran  numero  de  estaciones  electricas,  los  acumula- 
dores  suministran,  ellos  solos,  la  energia  necesaria  para  el 
alnmbrado  despues  de  paradas  las  dinamos  a las  horas  en  que 
el  consumo  disminuye,  ayudando  a estas  en  las  de  fuerte  carga. 

Sin  embargo,  su  empleo  en  las  grandes  Centrales,  donde 
existen  asociadas  en  derivacion  con  motores  independientes 
y otra  unidad  6 unidades  de  reserva,  listas  en  todo  momento 
para  alimentar  la  red,  no  esta  tan  indicado  como  en  las  pe- 
quenas  instalaciones,  sin  reservas  tan  importantes,  sin  personal 
tan  ejercitado  y empleando  frecuentemente  motores  irregu- 
lares. 

Las  baterias  de  acumuladores  se  emplean  colocadas  en  deri- 
vacion con  los  generadores  por  el  intermedio  de  un  reductor 
que  sirve  a regular  el  numero  de  element  os,  para  que  la  co- 
rriente  a regimen  de  descarga  sea  el  apropiado,  y con  su  dis- 
yuntor  automatico  a minima,  protegiendo  a los  generadores. 

Cuando  se  produce  un  cambio  en  las  maquinas  6 en  la  dis- 
tribucion,  los  acumuladores  suplen  al  consumo  con  su  reserva 
de  energia,  6 absorben  el  excedente  de  la  potencia  electrica 
desarrollada  por  los  generadores. 

A una  tal  bateria  se  le  da  el  nombre  de  bateria  tapon  (bat- 
terie-tampon),  y como  acontece  con  los  motores  irregulares, 
juega  el  papel  de  un  poderoso  volante,  que  regula  6 suaviza 
las  fluctuaciones  de  tension  de  las  dinamos.  Esta  regulacion 
no  es  obtenida  cuando  la  bateria  esta  sobrecargada,  puesto  que 
la  tension  de  2‘65  volts  por  elemento  durante  la  carga,  sabe- 
mos  cae  francamente  a 2 volts  proximamente  a la  descarga. 

Conviene,  pues,  regular  el  numero  de  elementos  de  la 
bateria-tapon,  destinada  a amortiguar  las  variaciones  bruscas, 
de  manera  que  trabaje  a razon  de  2 6 2‘5  volts  por  elemento. 

Esta  aplicacion  de  los  acumuladores,  exige  el  uso  de  dina- 
mos capaces  de  producir  una  diferencia  de  potencial,  superior 
en  un  50  p.°/0  a la  tension  de  distribucion,  debido  a la  eleva- 
cion  de  la  fuerza  electromotriz  de  los  acumuladores  durante 
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la  carga;  sin  embargo  como  se  pueden  dejar  fuera  de  circuito 
los  elementos  que  sirven  para  la  regulation  un  poco  descarga- 
dos  y continuar  la  carga  completa  con  los  restantes,  basta  solo 
un  30  p.°/o  de  aumento  de  voltaje. 

Una  solution  muy  empleada  respecto  a este  particular,  es  el 
uso  de  aparatos  elevadores  de  tension  (survolteur),  que  no 
es  otra  cosa  que  una  pequena  generatriz,  cuyo  inducido  esta 
en  serie  con  la  principal,  de  manera  a suministrar  el  suple- 
mento  de  tension  necesaria  para  la  carga.  El  elevador  de  ten- 
sion es  movido  por  el  mismo  motor  de  la  generatriz  principal  6 
por  un  motor  electrico  alimentado  por  la  corriente  producida 
por  esta.  La  excitation  del  elevador  se  une  a la  bateria,  por 
el  intermedio  de  un  reostato  que  permite  regular  el  exceso  de 
tension  producido  por  aquel. 

En  aquellas  instalaciones  donde  la  demanda  de  corriente 
varia  de  una  manera  brusca,  como  en  aquellas  que  sirvan  6 
alimenten  tranvias  electricos,  es  recomendable  el  uso  de 
baterias  de  acumuladores  mantenidos  en  carga  y regulados  de 
manera  a funcionar  a razon  de  2‘05  volts  por  elemento. 
Cuando  la  corriente  absorbida  por  los  tranvias  es  la  normal,  las 
dinamos  trabajan  solas;  cuando  crece,  la  tension  baja  y los 
acumuladores  ayudan  a las  generatrices,  para  alimentar  la 
red;  por  ultimo,  cuando  el  consumo  es  menor  que  el  normal, 
el  voltaje  crece  y los  acumuladores  se  cargan.  La  bateria 
sirve,  pues,  de  tapon  6 volante  para  regular  la  production  de 
las  maquinas. 

CENTRALES  DE  ALUMBRADO. 

Generalidades  sobre  el  establecimiento  de  una  Central  de 
alumbrado. — Nada  mas  dificil,  que  senalar  por  modo  concreto 
el  lugar  que  debe  elegirse  para  Central,  toda  vez  que  la  desig- 
nation del  local  adecuado,  obedece  a causas  que  pueden  ser 
muy  diversas,  en  cada  caso  considerado. 
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Una  vez  sabida  la  eantidad  de  energia  electrica  que  exige  el 
proyecto  de  instalacion,  y si  la  fnerza  motriz  para  ella  nece- 
saria  se  ha  de  producir  con  motores  hidraulicos,  de  vapor , de 
gas  de  hulla,  de  gas  pobre  6 con  aire  comprimido,  que  son  los 
diferentes  medios  de  generar  fuerza  por  la  industria  emplea- 
dos,  debe  procederse  a la  adquisicion  del  local,  porque  precisa- 
mente  la  designacion  de  este,  es  otro  de  los  elementos  que  ha 
de  servir  de  base  para  resolver  que  clase  de  corrientes  se  han 
de  emplear,  si  pueden  6 no  utilizarse  acumuladores,  y otros 
extremos  no  menos  interesantes,  en  la  formacion  de  proyectos 
y presupuestos. 

En  otras  ocasiones,  el  local  con  que  ya  se  cuenta,  es  el  pie 
forzado  * para  la  eleccion  de  la  fuerza  motriz  que  se  ha  de 
utilizar. 

Una  vez  esta  designada  y si  es  gas  6 vapor  la  que  se  emplea, 
no  debera  ponerse  en  olvido,  que  la  fabrica  situada  en  el  cen- 
tro  de  gravedad  de  la  zona  de  iluminacion,  es  la  forma  mas 
economica  para  la  instalacion  y explotacion  de  la  red,  pero  al 
mismo  tiempo  y por  ser  mas  costosos  los  edificios  en  los  ba- 
rrios centricos  que  en  los  lugares  apartados  de  la  poblacion,  se 
hace  muy  dificil  su  adquisicion,  por  el  doble  motivo  del  ex- 
cesivo  capital  necesario  y dificultad  de  hallar  locales  en  esos 
sitios  con  la  amplitud  que  el  caso  requiere. 

Todos  los  lugares  igualmente  distantes  del  centro  de  grave- 
dad  presentan  exactamente  la  misma  economia  en  cuanto  a 
peso  de  cobre  necesario  para  la  distribucion. 

Habida,  pues,  consideracion  a todos  estos  extremos,  porque 
todos  ellos  deben  ser  tornados  en  cuenta  antes  de  adquirirlo,  se 
procurara,  ademas,  que  el  local  designado,  no  solo  tenga  capa- 
cidad  para  la  maquinaria  proyectada,  sino  amplitud  bastante 

* Pie  forzado:  “Verso  6 cada  uno  de  los  consonantes  6 asonantes  fijados 
de  antemano  para  una  composicion  que  haya  de  acabar  necesariamente  en 
dicho  verso,  6 que  necesariamente  haya  de  tener  la  rima  prefijada.” 
[Dictionary  of  the  Spanish  Academy,  s.  v.  piej.  Hence  in  the  text, 
“the  condition  to  be  taken  into  account.” 
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para  en  el  porvenir  atender  a futuros  y posibles  desarrollos. 

Las  proximidades  de  los  rios  parecen  lugar  adecnado  a el 
establecimiento  de  Centrales,  en  atencion  a contar  con  agua 
en  abundacia  para  la  alimentacion  y condensacion. 

Lo  mismo  pnede  decirse  de  las  proximidades  de  minas  de 
carbon,  desembarcaderos,  depositos  u otros  lugares  que  pueden 
producir  ahorro  en  el  precio  6 en  el  transporte  del  combustible 
empleado. 

Las  inmediaciones  de  los  saltos  de  agua,  son  tambien  sitios 
naturalmente  indieados  para  emplazamientos  de  fabricas. 

Election  del  sistema  de  distribution. — En  primer  termino 
debe  tenerse  en  cuenta,  la  distancia  a que  queda  el  centro 
productivo  de  la  corriente,  de  la  zona  en  que  se  ha  de  dis- 
tribuir. 

De  equi  el  empleo  de  corrientes  continuas,  alternativas 
simples  y polifasicas;  asimismo  el  sistema  de  dos,  tres  6 mas 
hilos. 

Con  toda  claridad  hemos  senalado,  la  distancia  a que  pueden 
llegar  con  eficacia  las  distribuciones  directas  de  dos,  tres  y 
cinco  hilos,  y segun  que  se  utilicen  6 no  alimentadores  6 feed- 
ers. 

Debe  tenerse  en  cuenta,  ademas,  porque  tratamos  del 
alumbrado,  si  este  se  ha  de  efectuar  solo  con  lamparas  in- 
candescentes,  con  las  de  arco,  6 con  lamparas  de  ambas  clases 
a la  vez. 

Elementos  de  una  estacion  de  alumbrado. — Son  estos : 

Los  motores  y calderas. 

Las  dinamos. 

Los  acumuladores  6 los  transformadores , y 

Los  cuadros  de  distribucion  y aparatos  de  regulacion  y 
medida. 

De  todos  estos  diversos  elementos,  deben  ser  colocados  con 
independencia  unos  de  otros,  las  calderas,  los  acumuladores, 
y las  dinamos  con  sus  motores,  teniendo,  por  tanto,  en  toda 
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Central  bien  montada,  sala*  para  calderas,  sala  para  maquinas, 
y departamento  exclusivamente  destinado  para  acumuladores, 
si  los  hubiere. 

Y aunque  no  con  tanta  independencia  en  el  caso  de  cen- 
trales de  alnmbrado,  los  cuadros  de  distribucion  y aparatos 
de  medida  y regulacion,  deben  estar  completamente  separados 
de  las  maquinas. 

Consumos  en  una  Central  de  alumbrado. — Los  consumos 
que  a continuacion  anotamos*  estan  deducidos  de  datos 
practicos,  que  aunque  no  tienen  valor  bastante  para  considerar 
sus  guarismos  como  cifras  rigurosamente  exactas,  sirven,  sin 
embargo,  para  dar  idea  suficientemente  aproximada  de  los 
limites  razonables  entre  los  cuales  deben  girar  una  Central  de 
alumbrado  bien  instalada  y dirigida. 

Corriente. — La  naturaleza  y clase  de  los  suscriptores  y la 
epoca  6 estacion  del  ano,  son  los  dos  principales  factores  que 
pesan  en  la  duracion  del  alumbrado  electrico  y son  la  relacion, 
por  tanto,  en  que  esta  el  maximo  consumo  de  corriente,  6 sea 
la  necesaria  para  las  lamparas  encendidas  con  respecto  al 
numero  total  de  lamparas  instaladas  en  la  red. 

Desde  el  alumbrado  publico  que  se  enciende  al  anochecer 
y se  apaga  en  la  amanecida,  hasta  el  que  se  emplea  en  los 
escritorios,  circunscripto  a dos  6 tres  horas  en  la  noche,  exist© 
una  verdadera  escala  gradual  de  consumo. 

Y no  es  igual  tampoco,  como  facilmente  se  comprende,  la 
duracion  del  alumbrado  en  el  mes  de  Junio,  que  a las  ocho 
de  la  tarde  aun  es  de  dia,  que  en  el  de  Diciembre,  que  poco 
despues  de  las  cuatro  empieza  su  funcionamiento  y amanece 
tres  horas  despues  que  en  el  verano. 

Autoridades  reconocidas  en  esta  materia,  han  comprobado 
existe  una  correlacion  evidente,  entre  la  duracion  media  anual 
del  alumbrado  y el  tanto  por  ciento  de  lamparas  encendidas. 

* Los  datos  que  en  extracto  presentamos,  estan  obtenidos  de  la  obra  de 
M.  Picon,  Distribution  de  JJ electrieite , 
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Duracion 
media  anual 
del 

alumbrado. 

Tanto 
por  ciento 
de  lamparas 
encendidas. 

500  horas 
750  “ 

1.000  “ 

I 

40  por  100 

50 

60 

La  estadistica  referente  a las  ciudades  mas  importantes  de 
Francia,  alumbradas  por  la  electricidad,  ensena  puede  ad- 
mitirse  que  el  numero  maximo  de  lamparas  encendidas  en 
pleno  invierno,  es  de  un  60  por  100  del  numero  total  de 
lamparas  instaladas. 

Por  lo  que  se  refiere  a conocer  que  clase  de  consumidores 
son  los  que  mas  convienen  a las  Centrales,  pueden  estimarse 
en  el  orden  de  pref  erencia  que  a continuacion  colocamos : 

1.  — Alumbrado  publico. 

2.  — Cafes  y circulos  de  recreo. 

3.  — Teatros,  si  no  estan  frecuentemente  cerrados. 

4.  — Boticas. 

5.  — Almacenes  al  por  menor. 

6.  — Fabricas. 

7.  — Oficinas. 

8.  — Habitaciones. 

Carbon. — A continuacion,  los  resultados  obtenidos  en  di- 
versos  casos,  tratandose  de  distribution  directa,  y no  estable- 
ciendo,  por  tanto,  como  consecuencia  del  alto  rendimiento  que 
con  ella  se  obtiene,  distincion  entre  la  energia  producida  y la 
energia  utilizada. 

Instalacion  con  locomovil  y sin  condensation: 

2‘650  kilogramos  de  carbon  por  kilowatt-hora.. 

Maquina  compound  con  condensation: 
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3‘100  kilogramos  de  carbon  por  kilowatt-hora. 

Calderas  multitubular es,  motores  compound  con  condensa- 
cion: 

4‘920  kilogramos  de  carbon  por  kilowatt-hora. 

Otra  Central  analoga  a la  anterior: 

3‘750  kilogramos  de  carbon  por  kilowatt-hora. 

La  anterior  estadistica  ensena,  qne  en  los  pequehos  servicios 
la  locomovil  presenta  nn  coeficiente  economico  verdaderamente 
notable.  La  explicacion  de  ello  esta  mas  principalmente  en 
las  escasas  perdidas,  como  consecuencia  del  poco  calor  mal- 
gastado  por  radiacion,  condensacion,  etc.,  y escasa  tuberia 
para  relacionar  maquina  y caldera. 

En  la  distribucion  por  transformadores,  si  existe  diferencia 
sensible  entre  la  energla  producida  y la  util,  siendo,  pues, 
conveniente  establecer  esta  misma  distincion  en  los  con- 
sumos. 

He  aqui  las  cifras  dadas  por  M.  Preece. 

Central  con  transformadores  continuamente  en  circuito: 

3‘260  kilogramos  carbon  por  kilowatt-hora  producido. 

7‘730  kilogramos  carbon  por  kilowatt-hora  vendido. 

Central  con  transformadores  no  siempre  en  circuito: 

4‘000  kilogramos  carbon  por  kilowatt-hora  producido. 

4’600  kilogramos  carbon  por  kilowatt-hora  vendido. 

En  la  distribucion  por  acumuladores : 

3‘400  kilogramos  carbon  por  kilowatt-hora  producido. 

4‘  200  kilogramos  carbon  por  kilowatt-hora  vendido. 

Como  consecuencia  de  todo  lo  expuesto  sobre  consumo  de 
carbon  en  los  diferentes  casos  anotados,  puede  decirse,  que 
su  valor  fluctua  entre  4 y 6 kilogramos  por  kilowatt-hora, 
siendo  cifra  aceptable  la  de  5 kilogramos  como  consumo  medio. 

Vapor. — Los  consumos  de  vapor,  son  aproximadamente  los 
siguientes,  por  caballo  indicado. 

Mdquinas  sin  condensacion: 

A plena  carga,  de  12  a 18  kilogramos. 

A carga  variable,  de  16  a 22  id. 
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Maquinas  con  condensation: 

A carga  variable,  de  9 a 13  kilogramos. 

A plena  carga,  de  7 a 10  id. 

Agua. — El  consumo  de  vapor  y el  de  agua  son  sensible- 
mente  iguales. 

Sin  embargo,  el  de  agna  y como  consecuencia  de  las  eon- 
densaciones  que  el  vapor  sufre  por  todas  las  tnberlas,  debe 
estimarse  algo  mas  elevado,  pareciendo  razonable  valuarlo 
un  10  6 15  por  100  mas  snbido  que  el  de  vapor. 

El  agua  necesaria  para  efectuar  la  condensacion,  es  de 
veinte  y cinco  veces  el  peso  del  vapor  que  se  ha  de  condensar. 
Asi,  pues,  la  maquina  que  consume  1.000  kilogramos  de  vapor 
por  bora,  necesita  25  toneladas  de  agua  en  el  mismo  tiempo, 
para  la  condensacion. 

Materias  lubricadoras. — Bajo  la  denominacion  de  materias 
lubricadoras,  agrupamos  nosotros  las  diversas  sustancias 
empleadas  en  la  lubrificacion  de  los  aparatos. 

Los  consumos  pueden  estimarse  aproximadamente  como 
sigue : 

Valvulina  . . . 0‘  008  kilog.  por  kilowatt-hora  producido. 

Grasas  ....  0‘005  “ “ 

Aceite  para  dinamos  O' 002  “ “ “ 

TRACCION  ELECTRICA. 

Ventajas  de  la  traccion  electrica  sobre  los  otros  sistemas 
conocidos. — Entre  otras  menos  esenciales,  podemos  citar  las 
siguientes : 

a.  No  se  experimenta  durante  la  marcha  trepidaciones 
ni  sacudidas  bruscas,  si  el  coche  esta  habilmente  manejado. 

b.  Se  suprime  el  humo  y tambien  los  malos  olores. 

c.  La  marcha  6 velocidad,  es  mayor  que  la  que  se  alcanza 
con  fuerza  animal. 

d.  Los  vehiculos  pueden  hacerse  mas  ligeros  y artisticos, 
y estar  mas  profusamente  iluminados. 


ELECTRICIDAD 


145 


e.  Es  mas  economico  que  los  otros  sistemas. 

Economia  obtenida. — Los  gastos  de  traccion  por  coche- 
kilometro,  en  relacion  con  cada  uno  de  los  sistemas  hasta  el 
dia  empleados,  son  los  qne  signen : 

Tranvias  de  aire  comprimido  . . . 0‘45  pta. 

“ “ vapor 0‘43  “ 

con  motor  de  gas  . . . . . 0‘  42  “ 

“ electricos 0‘24  “ 

Bien  claramente  se  comprende,  que  si  hoy  que  la  traccion 
electrica  puede  deeirse  que  empieza,  resulta  a la  mitad  de 
precio  que  los  otros  sistemas  ya  perfeccionados,  muy  grande 
debe  ser  el  porvenir  que  le  aguarda,  y justo  esperar  llegue 
a ser  la  preferida. 

Desarrollo  alcanzado. — El  honor  de  haber  establecido  la 
primera  linea  de  tranvias  electricos,  pertenece  a Alemania. 

En  1881,  tuvo  lugar  la  inauguracion  oficial  de  la  linea 
Lichtenfeld,  con  el  mayor  exito,  entrando  desde  luego  en 
explotacion  practica. 

Los  Estados  Unidos  comenzaron  en  1884  con  la  aplicacion 
de  este  progreso,  revistiendo  al  poco  tiempo  un  desarrollo,  que 
ha  superado  en  mucho  al  alcanzado  por  toda  Europa,  como 
es  facil  comprobar  con  las  siguientes  citas : 


1889  

50  lineas  con  100  millas  de  recorrido. 

1890  

200  “ 

“ 1.200  “ 

a 

1891 

275  4 4 

“ 2.250  “ 

Cl 

1894  

606  *' ‘ 

“ 7.470  “ 

Cl 

1895  (hasta  Julio) 

00 

00 

O 

“ 10.863  “ 

cc 

Poco  despues  se 

unieron 

por  medio  de  lineas 

de  trole, 

treinta  y cinco  ciudades  del  Estado  de  Ohio.  El  sindicato 
Everett-Moore,  es  el  que  estaba  al  frente  de  este  negocio. 

Los  tranvias  electricos,  existentes  solo  en  Europa  en  1898, 
alcanzaban  las  cifras  siguientes  en  kilometros  de  linea  y en 
numero  de  carruajes  para  el  servicio : 
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Kilometros. 

Numero 
de  carruajes. 

Alemania  . 

....  642 

2 493 

Prancia 

....  396 

664 

Inglaterra 

....  127 

252 

Suiza  . 

....  146 

237 

Italia  . 

....  132 

316 

Austria 

....  106 

243 

Belgica 

....  69 

107 

Espana 1 . 

....  61 

50 

Rusia  . 

....  30 

6 

Suecia  . 

....  26 

4 

Y en  el  dia  basta  decir,  que  rara  es  la  poblacion  aun  las 
de  escasa  importancia,  que  no  tenga  tranvias  electricos. 

Sistema  de  traccion. — La  traccion  electrica  utiliza,  ya  la 
eorriente  continua  bien  la  alternativa  mono  6 trifasica. 

Los  dispositivos  para  la  trasmision  de  la  eorriente  desde  las 
generatrices  fijas  a los  mo  tores  moviles,  es  lo  que  caracteriza 
el  sistema  de  traccion. 

La  eorriente  puede  ser  transmitida  a los  carruajes  por 
medio  de  conductores  colocados  sobre  la  via  (hilo  de  trole), 
al  nivel  de  ella  (tercer  rail),  6 introducido  en  un  conductor 
subterraneo  (Diatto,  Claret  y Villeumier,  etc.). 

Los  electromotores  comunican  con  estos  conductores,  por 
medio  de  contactos  moviles  arrastrados  en  el  movimiento  de 
los  coches,  (trole,  arco,  electro  iman,  cap  tores  di  versos  de 
eorriente,  etc.). 

Los  dispositivos  mas  empleados  son:  la  canalizacion  aerea 

i Existian  en  1°  de  Enero  de  1906,  31  empresas  de  tranvias  en 
Espana,  con  una  red  de  458,385  metros  y un  capital  invertido  de  75,- 
664.724  pesetas.  Transportaron  79,606.548  viaperos. 

Para  dar  una  idea  del  margen  que  todavia  hay  en  Espana  para  esta 
aplicaci6n  de  la  electricidad,  diremos,  que  22  provincias  no  tienen  im- 
plantado  servicio  alguno  de  tranvlas.  El  recorrido  de  las  diferentes 
llneas  de  Madrid,  excede  de  80  kilometros. 
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(hilo  de  trole)  con  trole  6 arco,  el  tercer  rail  en  los  ferroca- 
rriles  electricos,  y el  sistema  mixto  de  canalizacion  aerea, 
por  donde  esta  es  permitida,  y traccion  por  acumnladores  alii 
donde  aquella  es  prohibida. 

El  retorno  de  la  corriente  en  casi  todos  los  sistemas,  tiene 
lugar  por  los  rails. 

Con  las  corrientes  alternativas  se  utiliza  casi  exclusivamente 
el  hilo  de  trole. 

El  sistema  de  traccion  por  corriente  continua  puede  di- 
vidirse : en  baja  tension,  hasta  600  volts,  y tension  media  1.000 
a 3.000  volts. 

Via  para  la  traccion. — La  unica  diferencia  esencial  qne 
ofrece  la  via,  esta  senalada  por  la  union  6 contacto  perfecto 
entre  los  diferentes  trozos  de  qne  el  rail  se  forma  6 compone, 
y en  la  especial  figura  de  este,  para  que  permita  un  seguro  y 
constante  frotamiento  de  las  ruedas  sobre  el  mismo. 

Los  rails  6 carriles  tienen  ordinariamente  de  8 a 12  metros 
de  longitud  y son  de  formas  muy  diversas. 

Como  ellos  sirven  ordinariamente  de  conductores  de  retorno 
a la  corriente,  sn  conductibilidad  debe  asegnrarse  en  el  mayor 
grado  posible. 

Es,  entre  otros,  procedimiento  recomendable  para  este 
objeto,  a parte  de  cuanto  naturalmente  se  refiere  a dimen- 
siones  y naturaleza,  la  union  de  unos  carriles  con  otros  por 
duelas  establecidas  en  sus  caras  laterales. 

La  canalizacion  aerea. — Es  la  mas  economica  y por  ello, 
sin  duda  la  mas  extendida  y generalizada. 

En  la  canalizacion  aerea,  la  toma  de  corriente  para  el  coche, 
se  verifica  por  contacto  con  el  hilo  de  cobre  situado  en  los 
soportes  6 consolas,  mediante  el  sostenido  frotamiento  del 
trole,  formado  por  una  polea  metalica  colocada  en  la  extre- 
midad  de  una  barra  6 vastago,  dispuesto  en  la  parte  superior 
del  coche,  y en  el  cual  la  existencia  de  muelles  antagonicos  lo 
sostiene  levantado,  facilitando  asi  el  no  divorciarse  del  hilo, 
una  vez  hecho  el  encaje  del  mismo  en  la  polea  ya  referida. 
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El  giro  facil  de  la  roldana,  colocada  en  la  cabeza  del 
mecanismo  de  que  tratamos,  y la  presion  de  aquella  sobre 
el  hilo  de  la  linea,  completan  la  acertada  disposicion  que 
para  el  caso  se  requiere.  El  frotador,  desempena  analogo 
papel  que  el  de  una  escobilla  en  las  dinamos. 

La  cuerda  sirve  para  los  cambios  de  la  linea,  que  con  tanta 
frecuencia  hay  que  realizar  en  todo  servicio  de  alguna  im- 
portancia.  Es  una  especie  de  guia  para  los  movimientos  del 
trole,  cuando  hay  que  cambiarlo  de  la  posicion  que  ocupa. 

La  linea  va  suspendida  de  los  postes  6 hilos  transversales, 
por  medio  de  unos  soportes  aisladores  formados  por  varias 
piezas,  que  al  unirse  con  el  conductor,  inevitablemente  dejan 
en  su  parte  inferior  algun  saliente,  con  el  cual  al  pasar  el 
trole,  se  producen  chispas  y origina  no  escasa  exposicion  a 
que  pierda  el  frotador  su  encaje  6 disposicion,  si  la  velocidad 
del  carruaje  es  subida  6 muy  brusco  el  cambio  de  direccion. 

Cuando  esto  ultimo  ocurra,  toda  recomendacion  a los  con- 
ductors de  los  tranvias  es  poca,  para  que  empleen  marcha 
excesivamente  moderada,  en  la  seguridad  de  que  con  ella  y 
al  evitar  asi  la  salida  del  trole  y parada  consiguiente  a su 
colocacion,  es  como  se  alcanza  dar  brevedad  y rapidez  a la 
llegada  al  punto  de  su  destino. 

La  tension  mas  frecuentemente  empleada  en  las  lineas  de 
tranvias  es  de  500  volts,  que  refiriendose  a corrientes  con- 
tinuas  no  debe  estimarse  para  el  cuerpo  humano  como  nece- 
sariamente  mortal,  en  el  caso  de  recibir  descarga  por  rotura 
del  hilo  aereo,  cualquier  persona. 

Esto  no  obstante,  adoptanse  diversas  precauciones  para 
evitar  el  contacto,  en  el  caso  de  ocurrir  la  averia  dicha,  y 
aunque  las  hast  a hoy  establecidas  no  hay  an  logrado  alejar  de 
la  manera  mas  absoluta  el  natural  temor  de  que  se  presenten, 
han  quedado  muy  disminuidas  sus  peligrosas  consecuencias. 

La  linea  aerea,  a pesar  de  estos  senalados  y reconocidos 
peligros,  y sin  perjuicio  de  lo  que  afear  pueda  la  ornamenta- 
cion  de  las  calles  con  su  tendido,  presenta  como  indiscutibles 
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ventajas  dos,  que  haran  sn  empleo  favorable  por  mucho 
tiempo ; la  notoria  economia  que  caracteriza  su  establicimiento, 
y lo  facil  y prontamente  que  en  ella  se  remedian  las  inevitables 
averias,  inherentes  a toda  instalacion  electrica. 

No  terminaremos  de  presentar  esta  fisonomia  que  ofrecen 
las  lineas  aereas,  sin  decir,  que  siempre  que  ellas  tienen  alguna 
extension  e importancia,  el  hilo  aereo  se  alimenta  con  feeders, 
que  parten  de  la  fabrica  generatriz,  y estan  constituidos  por 
cables  de  considerable  aislamiento,  directamente  colocados  en 
el  terreno. 

Canalization  subterranea. — El  deseo  de  obviar  las  dificul- 
tades  que  la  linea  aerea  ofrece,  ha  hecho  nacer  la  subterranea ; 
sin  los  peligros  para  los  transeuntes,  sin  el  demerito  para  el 
ornato  de  la  poblacion,  pero  con  numerosos  inconvenientes 
tambien,  entre  los  que  pueden  citarse  como  mas  importantes, 
el  elevado  coste  de  la  instalacion,  la  casi  imposibilidad  de 
librar  a los  conductores  de  la  humedad  y de  las  aguas,  y lo 
tardio  y dificil  que  en  la  practica  se  hace  la  inspection  de  la 
linea,  unas  veces  para  preveer  y evitar  las  averias,  otras  para 
corregirlas  y remediarlas. 

Todos  los  sistemas  para  esta  clase  de  lineas,  se  parecen  en 
lo  esencial.  El  conductor  va  colocado  en  una  cuneta  6 canal 
unas  veces  y en  ocasiones  bajo  la  ranura  de  uno  de  los  carriles. 
El  coche  toma  el  contacto  por  medio  del  trole,  que  afecta 
formas  especiales,  segun  los  diversos  casos  y sistemas. 

Este  genero  de  linea,  indicado  parece  para  los  sitios  centri- 
cos  de  las  grandes  poblaciones.  Es  costoso  en  su  instalacion 
y en  su  entretenimiento  y dificulta  mucho  el  remedio  de  las 
averias;  pero  si  todo  quiere  sacrificarse  a que  no  desmerezca 
el  ornato  de  la  ciudad  y a defender  a las  personas  del  riesgo 
de  una  descarga,  su  adaptacion  es  recomendable. 

NOTAS  SOBRE  ELECTRICIDAD 

Interruptor  electrolitico  con  anodo  de  carbon.* — El  in- 

* Del  Memorial  de  Artilleria,  Madrid,  Enero,  1911. 
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terruptor  electrolltico  Wehnelt,  que  tan  to  se  emplea  actual- 
mente,  lleva  de  ordinario  un  electrodo  de  platino,  que  se 
desgasta  rapidamente  por  la  accion  de  la  corriente  electrica, 
lo  que  supone  una  perdida  de  alguna  importancia,  dado  el 
elevado  preeio  de  dicho  metal. 

Con  objeto  de  evitar  ese  inconveniente,  se  ha  substituido  el 
platino  por  otros  cuerpos  mas  baratos,  tales  eomo  el  niquel  que 
emplea  la  Casa  Siemens  Halske,  y el  carbon,  que  ha  sido  pro- 
puesto  por  H.  Kost. 

La  cuba  electrolltica  del  interruptor  Kost  se  llena  de  acido 
sulfurico  diluido,  de  densidad  de  0‘16  a 0‘22,  en  la  cual  se 
sumergen  una  placa  de  plomo  y un  diafragma  de  porcelana. 

El  anodo  esta  constituido  por  una  barra  de  carbon  recubierta 
electroliticamente  de  una  pelicula  de  cobre  muy  delgada.  El 
espesor  de  esta  determina  la  intensidad  maxima  que  puede 
pasar  por  el  interruptor,  y su  mision  es  evitar  que  el  carbon 
se  quiebre  a consecuencia  de  un  calentamiento  excesivo. 

El  interruptor  Kost  ha  sido  ideado  con  el  objeto  principal 
de  poder  intercalar  una  instalacion  de  rayos  X en  una  com- 
binacion  de  corriente  alterna,  pues  puede  emplearse  tambien 
en  los  trabajos  con  corriente  continua. — (Del  Madrid  Cien- 
tifico). 

Toma  de  tierra  para  instalaciones  electricas.* — En  Ameri- 
ca se  van  generalizando  las  tomas  de  tierra  de  forma  conica. 
La  parte  conica  se  forma  de  una  hoja  de  cobre  perforada, 
en  la  que  se  han  dejado  las  rebabas.  El  embudo  que  asi  se 
obtiene  se  llena  de  carbon  vegetal,  y va  atravesado  en  toda 
su  longitud  por  un  cable  de  cobre  soldado  al  vertice.  Los 
agujeros  tienen  por  objeto  permitir  que  el  carbon  absorba  la 
humedad  del  suelo.  Las  rebabas  contribuyen  a aumentar  la 
superficie  de  contacto  y de  descarga. 

El  embudo  presenta  su  base  mayor  hacia  arriba,  y su  vertice 
esta  formado  por  una  pequena  masa  de  cobre. 

Generalmente,  se  pone  la  toma  de  tierra  al  pie  de  un  poste. 

* Del  Memorial  de  Artilleria,  Madrid,  Enero,  1911. 
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Alrededor  del  cono  se  debe  apisonar  una  cierta  cantidad  de 
carbon  vegetal  para  anmentar  la  hnmedad  y evitar  las  acciones 
quimicas  del  suelo  sobre  el  metal.  Precisamente  por  esto 
debe  proscribirse  el  empleo  del  cok,  que  siempre  contiene 
azufre. — (Bel  Madrid  Cientifico). 

Acero  para  herramientas,  obtenido  directamente  del  homo 
electrico.* — En  una  reunion  del  Instituto  de  minas  del 
Canada,  se  ha  dado  cuenta  de  los  trabajos  realizados  por  J.  W. 
Evans  para  la  produccion  de  acero  de  herramientas  tratando 
directamente  el  mineral  en  el  horno  electrico. 

La  ultima  instalacion  que  ha  hecho  Mr.  Evans  consiste  en 
un  pequeno  horno  cilindrico  de  18  pulgadas  de  altura  y 14  de 
diametro,  que  tiene  dos  electrodos  laterales,  y se  alimenta  de 
la  corriente  electrica  a 110  volts  procedente  de  un  transfor- 
mador  de  20  kilovatios  de  capacidad. 

La  intensidad  de  le  corriente  se  regula  por  medio  de  un 
reostato  de  tal  manera,  que  no  debe  pasar  de  200  amperes. 
En  general,  solo  es  posible  hacer  uso  de  unos  seis  a ocho  kilo- 
vatios. 

Para  fundir  en  tan  pequena  escala,  se  tritura  primero  el 
mineral,  y despues  se  mezcla  con  melaza  y agua,  desecandolo 
a continuacion.  Se  emplea  como  reductor  el  carbon  vegetal 
y como  fundente  la  piedra  caliza.  Si  el  horno  esta  previa- 
mente  calentado  y se  trabaja  con  cinco  6 seis  kilovatios,  la 
operacion  se  termina  en  una  hora,  produciendo  proximamente 
tres  libras  de  acero.  La  proporeion  en  que  entran  los  distintos 
elementos  es  la  siguiente:  100  onzas  de  mineral,  20  onzas  de 
piedra  caliza,  18  onzas  de  carbon  vegetal,  10  onzas  de  melaza 
y 16  onzas  de  agua.  Se  saca  el  acero  del  horno  sin  anadirle 
ferromanganeso  ni  ningun  desoxidante,  y da  un  lingote  homo- 
geneo  y tenaz  de  muy  buena  calidad  para  la  confeccion  de 
herramientas.  Se  han  practicado  ensayos  con  algunas  de  estas 
procedentes  del  acero  de  referenda,  con  resultado  satisfactorio. 

Conviene  hacer  notar  que,  operando  con  hornos  tan 

*Del  Memorial  de  Artilleria,  Madrid,  Abril,  1911. 
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pequenos,  no  es  practico  tomar  de  ellos  una  muestra  de  acero 
para  someterla  a un  rapido  analisis  quimico,  como  se  haria 
con  hornos  mayores,  y,  por  lo  tanto,  no  es  posible  arreglar  la 
composicion  del  acero  dentro  del  horno,  de  modo  que  el 
analisis  del  acero  resultante  no  daria,  en  general,  tan  bnen 
resultado  como  si  se  tratase  de  trabajos  en  mayor  eseala. 

Scientific  American,  de  donde  tomamos  esta  nota,  anade 
algunos  datos  para  deducir  el  precio  de  acero  obtenido  por 
el  procedimiento  indicado,  de  los  cuales  resnlta  que  una  libra 
del  mismo  eostara,  proximamente,  dos  centimos. 

Sobre  la  definicion  de  unidades  electricas  practicas.* — En 
una  nota  de  Ed.  Guillaume,  presentada  a la  Academia  de 
Ciencias  de  Paris  por  J.  Violle,  se  trata  de  la  definicion  de 
las  unidades  electricas,  segun  leemos  en  Comptes  rendus  de 
dicha  Academia. 

Despues  de  recordar  que  en  el  Congreso  internacional  de 
electricidad  reunido  en  Londres  el  ano  1908,  se  adopto  como 
primera  unidad  el  ohm  y como  segunda  el  ampere,  deducien- 
dose  de  la  ley  de  Ohm  la  tercera  unidad,  6 sea  el  voltio,  y 
las  unidades  secundarias,  segun  se  indico  en  esta  seccion  del 
MEMORIAL  del  mes  de  febrero  de  1909,  manifiesta  Ed. 
Guillaume  que  podia  evitarse  la  discusion  sostenida  en  el 
citado  Congreso  entre  los  partidarios  de  la  eleccion  del  ampere 
y del  voltio,  pues  si  las  unidades  elegidas  han  de  verificar  la 
ley  de  Ohm,  tambien  deben  verificar  la  ley  de  Joule,  y ad- 
mitiendose  esta  como  base,  todas  las  unidades  quedam  definidas 
en  cuanto  lo  sea  el  ohm,  que  es  el  que  por  unanimidad  se  ha 
adoptado  en  primer  lugar. 

Con  la  ley  Joule  no  bastaria  la  adopcion  del  ohm  si  se 
mantuviese  para  el  wattio  la  definicion  generalmente  admitida, 
6 sea,  el  producto  del  voltio  por  el  ampere ; pero  esta  definicion 
presenta,  a juicio  del  autor  de  la  nota,  el  inconveniente  de  que 
considera  al  wattio  aislado  de  la  Mecanica,  y contribuye  a 
prolongar  la  existencia  del  caballo,  lo  que  constituye  hoy  un 
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flagrante  anacronismo.  Para  evitarlo,  propone  para  el  wattio 
la  siguiente  definicion : “El  wattio  es  la  potencia  engendrada 
por  el  movimiento,  a la  velocidad  de  1 metro  por  segundo,  de 
una  fuerza  susceptible  de  comunicar  a 1 kilogramo  una  acelera- 
cion  de  1 m.  cada  segundo.  ” 

De  este  modo  el  wattio  se  reduce,  en  primer  lugar,  a una 
unidad  practica  de  Mecanica. 

Ed.  Guillaume  anade  que  se  podrian  representar  por  medio 
de  otros  tantos  patrones  todas  las  unidades  que  fuera  posible 
y util  poseer,  bastando  fijar  tales  patrones  con  la  condicion 
de  que  satisficiesen  a las  leyes  de  Ohm,  Joule  y demas  usadas 
en  electricidad ; pero  cree  que  esto  presentaria  pocas  ventajas, 
pues  de  los  patrones  del  ohm,  ampere  y voltio  se  deducen  las 
otras  unidades  de  electro-magnetismo  per  medio  de  operaciones 
sencillas,  y pone  como  ejemplo  la  unidad  de  campo  magnetico, 
que  es  el  gauss,  como  es  sabio,  del  cual  da  la  definicion 
siguiente:  “Es  el  campo  que  existe  en  el  interior  de  un 
solenoide  indefinido,  cuya  densidad  de  arrollamiento  uniforme 
es  de  10/4.7T  vueltas  por  centimetro,  que  esta  recorrido  por  una 
corriente  de  un  ampere.” 

Asi  definido,  no  depende  el  gauss  mas  que  del  ampere. 

El  termino  densidad  de  arrollamiento  empleado  en  la 
definicion  precedente,  indica  el  cociente  del  numero  de  espiras 
de  un  solenoide  por  la  longitud  de  este. 

Obtencion  de  depositos  de  platino  por  galvanoplastia.* — 
La  obtencion  de  capas  adherentes  de  platino  sobre  los  metales 
ordinarios  es  uno  de  los  problemas  mas  dificiles  de  galvano- 
plastia,  y,  sin  embargo,  tiene  gran  interes,  porque  el  platino 
es  inalterable  por  casi  todos  los  agentes  quimicos,  y los  objetos 
recubiertos  de  este  metal  presentarian  gran  resistencia  contra 
dichos  agentes,  y a la  vez  serian  mas  baratos  que  si  fueran  de 
platino  macizo. 

Segun  dice  Le  Genie  Civil,  M.  Max  Baum  ha  empleado  un 
procedimiento  que  le  ha  dado  buenos  resultados,  en  el  caso 
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de  que  el  metal  que  se  trata  de  recubrir  de  nna  capa  de  platino 
sea  el  hierro,  6 mejor  el  nlquel,  unicos  metales  en  que,  por 
ser  tan  poco  fusibles  como  el  platino,  susceptibles  de  forja 
como  el  y muy  tenaces,  hay  ventaja  evident e de  someterlos  al 
metodo  que  nos  ocupa. 

Para  recubrir  alambres  de  niquel  procede  Baum  del  modo 
siguiente:  prepara  un  primer  baho  electrolitico  compuesto 
de  sales  en  las  cuales  la  proporcion  de  nlquel  y platino 
metalico  sea,  respectivamente,  3 y 1 ; la  densidad  de  corriente 
es  de  0‘6  a 0‘8  amperes  por  dm.2  de  electrodos,  y la  tension 
de  4 a 6 voltios.  Se  obtiene  as!  un  deposito  compuesto  de 
poco  platino  y mucho  nlquel.  Se  retiran  los  alambres  del 
baho,  se  les  lava,  y despues  de  secos  se  les  calienta  a una 
temperatura  comprendida  entre  900  y 1.000°,  en  una  atmos- 
fera  de  hidrogeno,  lo  que  hace  que  el  desposito  sea  mas  ad- 
herente,  rugoso  y apto  para  recibir  otro  nuevo  deposito.  Se 
repite  dos  veces  la  misma  operacion,  seguida  de  caldas  identi- 
cas,  pero  con  banos  electrollticos  sucesivos  en  los  que  el  nlquel 
y el  platino  estan  en  las  proporciones  de  2 a 2,  y 1 a 3.  Se 
termina  por  un  baho  que  no  contiene  mas  que  platino,  en  el 
cual  se  mantienen  los  alambres  un  cierto  tiempo,  que  depende 
del  espesor  que  se  desea  tenga  la  capa. 

Los  alambres  de  nlquel  obtenidos  de  este  modo,  pueden 
soldarse  como  si  fuesen  de  platino. 

Antes  se  obtenlan  alambres  analogos  depositando  previa- 
mente  sobre  el  hierro  6 el  nlquel  una  capa  de  cobre,  pero  estos 
alambres  no  podlan  ser  sometidos  a una  temperatura  elevada, 
porque  el  deposito  de  platino  se  separaba  del  alambre  y el 
metal  de  que  este  estaba  constituldo  quedaba  al  descubierto. 

Tolerancia  fisiologica  del  hombre  para  las  corrientes 
alternativas.* — Los  Sres.  Kennedy  y Alexanderson  han  efec- 
tuado  ensayos  para  determinar  las  variaciones  de  la  tolerancia 
del  hombre  para  una  corriente  altemativa  de  frecuencia 
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creciente  desde  0 a 100.000  periodos  por  segundo,  segun  dice 
Le  Genie  Civil. 

La  persona  sometida  al  ensayo  estaba  en  contacto  con  los 
electrodes  por  medio  de  dos  recipientes  llenos  de  nna  disolucion 
salina  bnena  conductora,  en  la  cual  sumergia  las  manos. 

Se  ha  obtenido,  como  resultado  de  tales  pruebas,  nn  anmento 
regular  de  la  tolerancia  a medida  que  crece  la  frecuencia; 
pero  sin  estar  bien  definida  la  relacion  que  existe  entre  la 
intensidad  que  puede  soportar  la  persona  y la  frecuencia  de 
la  corriente.  Las  contracciones  museulares  no  se  producian 
mientras  que  la  frecuencia  era  inferior  a 50.000  periodos.  La 
intensidad  de  la  corriente  estaba  comprendida  entre  20  mili- 
amperes  a 11.000  periodos,  y 0’5  a 0‘8  amperes  a 100.000 
periodos.  Aquella  era  de  4 a 10  miliamperes  cuando  la  fre- 
cuencia se  reducla  a 60  periodos. 

Deposit©  de  platino  por  medio  de  la  electrolisis.* — Segun 
indica  la  revista  Journal  du  Four  Electrique,  puede  obtenerse 
electrollticamente  un  deposito  de  platino,  sometiendo  a la 
electrolisis  una  mezcla  de  cloroplatinato  de  potasio  y un  acido 
organico.  El  baho  que  ha  dado  mejores  resultados  contenla 
2 g.  de  aquella  sal  y 10  de  acido  cltrico,  por  cada  100  cm.3  de 
agua,  y debla  ser  mantenido  a una  temperatura  de  85°. 

La  electrolisis  no  puede  efectuarse  de  una  manera  continua, 
pues  si  se  prolonga  mas  de  veinticinco  a treinta  minutos,  se 
hace  mal  el  deposito  de  platino.  El  procedimiento  que  se 
sigue  en  la  pratica  es  interrumpir  la  operacion  cada  diez 
minutos,  pulimentando,  al  cabo  de  este  tiempo,  el  objeto  que 
se  trata  de  recubrir  de  platino,  a la  vez  que  se  anade  al  elec- 
trolito  cierta  cantidad  de  cloroplatinato  de  potasio. 

Un  baho  puede  servir  para  20  6 30  operaciones.  Despues 
se  ahaden  algunas  gotas  de  acido  clorhldrico  para  que  pueda 
emplearse  otras  cinco  6 seis  veces  mas,  y luego  se  somete  el 
electrolito  a las  manipulaciones  siguientes  para  recuperar  el 
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platino  que  contiene:  se  calienta  a 60  6 70°  con  potasa  6 sosa, 
anadiendo  un  poco  de  alcohol,  con  lo  que  se  obtiene  un 
precipitado  de  platino  esponjoso;  se  filtra,  se  lava  este  preci- 
pitado  y se  disuelve  en  agua  regia;  se  evapora  a sequedad  y 
se  trata  por  el  cloruro  de  potasio,  dando  como  resultado  el 
cloroplatinato  de  potasio. 

Lampara  de  tungsteno  y mercurio.* — Los  Sres.  Urbain  y 
Feige  han  presentado  a la  Academia  de  Ciencias  de  Paris  una 
nueva  lampara  en  la  que  se  produce  un  arco  en  el  vaeio  entre 
un  anodo  de  tungsteno  y un  catodo  de  mercurio.  La  ampolla 
es  un  poco  mayor  que  la  de  una  lampara  ordinaria  de  in- 
candescencia.  Se  enciende  la  lampara  mediante  un  electro- 
iman  que  lleva  el  anodo  en  contacto  con  el  catodo.  La  luz 
obtenida  es  muy  blanca,  debido  a la  combinacion  del  tono 
azulado  del  arco  de  mercurio  con  el  tono  rojo  de  la  incan- 
descencia  del  tungsteno.  El  consumo  es  muy  pequeno : 0‘  45 
vatios  por  bujia. 

Como  el  tungsteno  es  practicamente  infusible,  apenas  se 
desgasta  y dura,  por  lo  tanto,  mucho  tiempo.  El  inconvenien- 
te  de  esta  lampara  es  que  solo  necesita  una  tension  de  12 
volts,  pero  se  espera  llegar  a terminos  mas  elevados  aumen- 
tando  la  presion  interior  valiendose  de  un  gas  inerte.  ( Del 
Madrid  CienUfico). 

Hierro  electrolltico.* — El  profesor  Fischer,  de  Berlin,  ha 
ideado  un  procedimiento  para  preparar  electroliticamente  el 
hierro,  que  consiste,  segun  indica  La  Nature,  en  precipitar  el 
hierro  de  una  disolucion  salina  por  medio  de  una  corriente 
electrica,  analogamente  a como  se  hace  para  obtener  el  cobre 
llamado  electrolitico. 

El  hierro  obtenido  de  esta  manera  es  muy  puro ; se  le  separa 
del  electrodo,  sobre  el  cual  se  deposita  en  forma  de  palastro 
muy  brilliante,  muy  solido,  y que  puedo  trabajarse  facil- 
mente.  Eligiendo  un  electrodo  apropiado  se  pueden  obtener 
tubos  6 formas  mas  complicadas. 
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El  hierro  electrolitico  posee  propiedades  magneticas  in- 
teresantes:  se  magnetiza  y desmagnetiza  con  rapidez  mucho 
mayor  qne  el  hierro  dulce,  lo  que  result  a mny  ventajoso  para 
la  confeccion  de  electroimanes. 

Otras  investigaciones  para  obtener  el  hierro  electrolitico.* 
— En  nn  articulo  publicado  en  la  revista  Scientific  American  se 
da  cuenta  de  unas  investigaciones  realizadas  en  el  laboratorio 
quimico  de  la  Universidad  de  Wisconsin  para  obtener  electro- 
liticamente  el  hierro,  y con  tal  motivo  se  plantea  la  cuestion 
signiente : i Puede  el  hierro  electrolitico  considerarse  como  nn 
prodncto  industrial? 

La  contestacion  a esta  pregnnta  depende  de  dos  puntos 
principales,  a saber  : cualidades  del  hierro  electrolitico  y 
coste  de  sn  produccion. 

Practicamente  se  ha  visto  que  puede  obtenerse  el  hierro 
electrolitico  de  una  pureza  de  99‘97  por  100,  tomando  pre- 
cauciones  extraordinarias.  Para  ello  se  han  empleado  como 
anodes  hierros  de  la  mejor  calidad.  El  afino  electrolitico 
ofrece  un  medio  de  reducir  muchas  de  las  impurezas  encon- 
tradas  de  ordinario  en  el  hierro,  y permite  obtener  un  material, 
no  solo  muy  puro,  sino  de  gran  uniformidad. 

Usando  un  electrolito  que  contenia  40  g.  de  hierro  por  cada 
litro,  en  forma  de  sulfato  ferrico,  y 40  g.  de  cloruro  de 
amonio,  se  ha  podido  efectuar  el  afino  de  un  modo  continuo 
durante  varios  meses,  con  una  densidad  de  corriente  de  6 a 
10  amperes  por  pie  cuadrado  de  superficie  de  catodo  y una 
diferencia  de  potenciales  de  un  voltio. 

En  el  articulo  a que  nos  referimos  se  hace  un  calculo  aproxi- 
mado  de  todos  los  gastos  que  la  operacion  del  afino  del  hierro 
origina,  deduciendose  que  el  precio  del  hierro  electrolitico 
puede  competir  con  el  del  hierro  de  Suecia,  de  calidad  su- 
perior. 

Entre  las  propiedades  del  hierro  electrolitico  figura  la  de 
contener  hidrogeno  por  oclusion  en  su  masa,  y ser,  en  con- 
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secuencia,  bastante  fragil.  El  hidrogeno  puede  ser  de  utilidad 
para  reducir  los  oxidos  en  la  fusion,  y la  fragilidad  que  la 
presta  facilita  la  rotura  del  hierro  en  pedazos  de  dimensiones 
convenientes  para  introducirlos  en  los  crisoles. 

TELEGRAFIA  HERTZIANA  SIN  ALAMBRES* 

El  problema  resuelto. — Es  verdaderamente  prodigioso  que 
la  humanidad  pueda  enviar  en  un  instante  sus  pensamientos 
y sus  deseos  a grandes  distancias,  sirviendose  del  telegrafo 
electrico,  que  utiliza  conductores  aereos  y cables  subterraneos 
y submarinos ; mas  admirable  aun  que  sin  conductores  metali- 
cos  puedan  ser  enviados  los  telegramas  a distancia  por  una 
persona,  que  trabaja  con  el  manipulador  de  Morse;  pero  el 
prodigio  realizado  sube  de  punto,  cuando  las  ondas  electricas, 
como  caldas  del  cielo,  penetran  invisibles  en  la  estacion  recep- 
tora  en  ausencia  del  telegrafista,  desarrollan  silenciosas  la 
cinta  de  papel  del  registrador  Morse  y escriben  en  ella  los 
telegramas. 

Fundamentos. — La  telegrafla  hertziana  sin  alambres  se 
funda  en  la  produccion  de  ondas  electricas,  en  la  propaga- 
cion  de  estas  a traves  del  espacio  y en  su  accion  inductriz 
sobre  circuitos,  que  ofrezcan  una  pequena  solucion  de  con- 
tinuidad. 

Antecedentes  historicos  y perfeccionamientos  succesivos. — 

Auxiliares  de  este  invento  son  todos  los  conocimientos  de  la 
nueva  ciencia,  denominada  Electrdptica  (pag.  717  y siguien- 
tes),  y bases  principales  de  esta  y de  aquel  los  meritisimos 
trabajos  de  Heinrich  Hertz  (1887),  efectuados  con  aparatos 
de  su  invencion,  especialmente  con  el  oscilador  y con  el  reso- 
nador,  acerca  de  las  ondas  electromagneticas  y la  analogia  de 
estas  con  las  luminosas  y sonoras  (pag.  722) ; los  de  Branly 
(1890)  con  su  radioconductor  (pag.  720),  tubo  de  limaduras, 


De  la  “Flsica  Moderna.” 


ELECTRICIDAD 


159 


que  sustituye  ventajosamente  al  resonador  de  Hertz  en  manos 
de  fisicos  ingleses,  suizos,  alemanes,  italianos  y rusos,  para 
revelar  la  presencia  de  ondas  electricas;  los  de  Popoff  (1895), 
que,  utilizando  el  tubo  de  Branly,  dispone  un  aparato,  con  el 
cual  demuestra  practicamente  la  posibilidad  de  trasmitir 
senates  en  el  mar  a gran  distancia  (1500  metros  primero,  y 
despues  5 kilometros)  ; posteriormente  los  de  Marconi  en  1896 
entre  la  isla  de  Wight  ( Las  agujas)  y Bournemouth , a 23 
kilometros.  Por  ultimo,  son  notables  las  experiencias  realiza- 
das  por  M.  E.  Ducretet,  con  aparatos  fabricados  en  los  talleres 
de  este  distinguido  ingeniero,  a traves  del  populoso  Paris,  entre 
la  Torre  Eiffel  y el  Panteon,  y proseguidas  por  el  mismo  en 
diferentes  puntos  y distancias  y en  condiciones  atmosf ericas 
diversas.  De  sus  trabajos  ha  dado  cuenta  a la  Academia  de 
Ciencias  de  Paris  y las  revistas  cientificas  han  publicado 
resenas  interesantes. 

Perfeccionamientos  del  oscilador  y del  radioconductor. — 

Al  progreso  de  esta  cuestion  han  contribuido  los  sabios  de 
todas  las  naciones  y muy  especialmente : Sarasin  y de  la  Rive, 
demostrando  que  se  aumenta  la  duracion  y energia  de  los 
efectos  del  oscilador,  si  se  hace  estallar  la  chispa  oscilatoria  en 
un  liquido  aislador;  Tesla  (1893),  uniendo  una  de  las  esferas 
del  oscilador  con  el  suelo  y la  otra  con  un  cuerpo  de  gran 
superficie  6 con  conductores  rectilineos  6 de  forma  de  solenoide, 
pero  aislados  en  el  espacio,  para  sus  trabajos  de  transmision 
de  la  energia  a distancia  sin  alambres;  Oliver  Lodge  y Bighi, 
creando  diversos  tipos  de  osciladores  electricos  y perfeccio- 
nandoles;  Popoff,  uniendo  con  el  suelo  uno  de  los  electrodos 
del  radio  conduct  or  Branly  y el  otro  con  un  alambre  aislado  y 
fijo  en  el  extremo  de  un  mastil  vertical.  Tanto  estos  conduc- 
tores, como  los  anadidos  por  Tesla  al  oscilador,  constituyen 
verdaderas  capacidades  electricas ; pero  no  tienen  ninguna  re- 
laeion  con  el  alambre  de  retorno  por  el  suelo,  que  se  emplea  en 
la  telegrafia  ordinaria.  El  conductor  aislado  y unido  al  mastil 
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aereo  se  denomina  antena  y funciona,  como  radiador  en  la  esta- 
cion  trasmisora  y como  colector  de  ondas  en  la  receptora.  Su 
longitud  depende  de  la  distancia  entre  ambas  estaciones. 

Las  oscilaciones  electricas  y el  perlodo  oscilatorio. — A cada 
chispa  eficaz  provocada  en  el  oscilador  de  Hertz,  corresponde 
una  serie  de  oscilaciones  electricas,  cuya  duracion  depende  de 
las  dimensiones  de  los  conductores,  en  qne  tiene  lugar  y qne 
forman  capacidad  electrica. 

El  periodo  oscilatorio  depende  de  la  capacidad  y de  la  self- 
induccion  del  circuito;  disminuyendo  una  y otra,  se  obtienen 
perlodos  muy  cortos.  Segun  el  Professor  Bose , de  Calcuta, 
son  de  50  mil  millones  de  oscilaciones  por  segundo  los  periodos 
obtenidos  con  esferas  de  6 milimetros  de  diametro.  Esta 
rapidez  es  todavia  muy  inferior  a la  de  las  vibraciones  lumino- 
sas,  cuyo  numero  por  segundo  es  de  mas  de  500  trillones. 

Fenomenos  de  resonancia. — Hertz  demostro  que  el  maxi- 
mum de  la  accion  reciproca  entre  los  conductores  primario 
y secundario  (oscilador  y resonador)  se  ob tiene,  cuando  existe 
cierta  relacion  entre  las  dimensiones  de  ambos;  hay  entonces 
entre  ellos  un  acuerdo  6 acorde , analogo  a los  fenomenos  de 
resonancia  acustica. 

Para  la  longitud  de  la  antena,  que  oficia  de  radiador  6 de 
colector  de  ondas,  hay  que  buscar  un  acorde  semejante,  lo 
cual  puede  hacerse,  uniendo  al  trasmisor  un  carrete  de  in- 
duccion,  bien  aislado,  6 un  resonador  de  alta  frecuencia  del 
Doctor  Oudin,  provisto  de  regulador,  como  lo  ha  practicado 
M.  Ducretet,  con  buenos  resultados. 

Horizontalidad  de  las  antenas. — La  verticalidad  de  los  a- 
lambres  radiador  y colector  no  es  indispensable,  segun  han 
observado  Popoff,  Slaby  y Tissot,  pero  si  su  aislamiento  a 
cierta  distancia  del  suelo  sobre  soportes  de  porcelana ; pudiendo 
disponerse  aquellos  horizontales  y paralelos,  donde  convenga 
sustraerlos  en  lo  posible  a la  influencia  de  las  descargas  atmos- 
fericas. 

Sensibilidad  del  radioconductor. — Segun  Branly,  si  se  hace 
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comunicar  con  un  alambre  fino  y se  aproxima  a este  nna  placa 
de  ebonita  electrizada,  y si  se  produce  nna  pequena  descarga 
electrica,  se  hace  instantaneamente  conductor  el  tubo  de  lima- 
duras. 

Insensibilizacion  del  radioconductor. — Popoff  la  determino 
en  1895,  encerrandolo  en  una  caja  metalica,  hermeticamente 
cerrada,  juntamente  con  la  pila  y un  relevador,  que  accionaba 
un  timbre,  tambien  dispuesto  en  el  interior  de  la  caja;  pues 
en  tal  caso  no  influyen  sobre  el  las  ondas  electricas,  ni  aun 
las  emitidas  por  un  oscilador  inmediato ; pero  observo  tambien 
que  la  menor  grieta  en  el  cierre  de  la  caja  es  suficiente,  para 
que  penetren  las  ondas  electricas  y hagan  sonar  el  timbre. 

Relevador  y mazo  automatico. — Si  en  el  circuito  de  la  pila 
y del  radioconductor,  fig.  12,  se  intercala  un  relevador  sensible 
Re , que  mande  la  corriente  de  otra  pila  al  electroiman  E de 
un  timbre  electrico,  cuyo  mazito  F caiga  sobre  el  tubo  de 
limaduras  Br,  en  vez  de  golpear  sobre  un  casquete  metalico, 
cada  onda,  que  recibe,  determina  tambien  el  choque  sobre  el 
tubo,  devolviendole  su  resistencia  inicial.  0.  Lodge  primero 
y Popoff  despues  lo  han  perfeccionado. 

Receptor  registrador. — Pero  ademas  el  relevador  Re,  que 
envia  la  corriente  local  al  electroiman  del  mazito  F,  la  manda 
por  una  derivation  a un  receptor  6 registrador  Morse,  pudiendo 
recibirse  las  senales  al  oido  en  el  timbre,  6 registrarse  en  una 
cinta  de  papel.  (Vease  la  fig.  12.) 

Resumen  del  sistema  telegrafico  hertziano  sin  alambres. — 
Tras  estos  antecedentes  es  f acil  su  comprension : Un  oscilador 
de  chispas,  que  oficia  de  transmisor,  emite  ondas  elactricas  que, 
salvando  la  distancia,  llegan  al  tubo  Branly  del  aparato  recep- 
tor; el  tubo  Branly,  hecho  conductor,  manda  la  corriente  al 
revelador  telegrafico,  y este  cierra  el  circuito  local,  en  que  esta 
intercalado  el  electroiman,  que  acciona  el  mazito  electrico,  para 
devolver  inmediatamente  al  tubo  de  limaduras  su  resistencia 
inicial  e interrumpir  la  corriente.  Una  segunda  onda  influye, 
como  la  primera,  sobre  el  radioconductor  Branly  y se  repiten 
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los  mismos  hechos.  Ahora  bien,  al  mismo  tiempo  que  el  mazito 
golpea  sobre  el  radioconductor,  por  efecto  de  la  corriente  local, 
esta  excita  tambien  por  una  derivacion  el  electroiman  de  un 
receptor  registrador.  Las  senates  trasmitidas  ya  recibidas  por 
ondas  electricas  son  las  del  telegrafo  Morse. 

Connexiones  de  los  aparatos  de  la  estacion  transmisora, 
E.  D.*  La  corriente  de  una  pila  P'  (vease  el  esquema  figura 
11),  entra  en  el  motor  M del  interruptor  de  mercurio  Hg 


por  el  borne  1 y sale  por  el  2,  cuando  esta  cerrado  el  inte- 
rruptor simple  I.  La  corriente  de  otra  pila  P entra  por  el 
borne  3 en  el  conmutador  Bertin,  pasa  por  la  lengiieta  central 
al  borne  B y por  el  alambre  a al  inductor  del  carrete  de  Ruhm- 
korff,  de  este  por  el  alambre  b al  manipulador  Ma,  de  liquido, 
volviendo  por  el  alambre  c al  borne  C de  la  peana  num.  1,  en 
que  esta  el  interruptor  de  mercurio  Hg ; despues  de  atravesar 
este  ultimo  segun  la  linea  de  puntos,  se  dirige  desde  t al  borne 
A,  de  aqul  al  borne  Pb,  del  plomo  fusible,  para  salir  por  la 
lira  del  conmutador  y el  borne  4.  Los  dos  bornes  extremos  A y 
D del  carrete,  unidos  por  alambres  a los  A y D de  la  peana 
carrete  num.  2 con  el  conmutador  Bertin  y con  el  interruptor 
num.  1,  enlazan  el  condensador  oculto  debajo  de  la  peana  del 

* E.  Ducretet,  of  Paris,  by  whom  the  apparatus  about  to  be  described 
is  made. 
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carrete  num.  2 con  el  conmutador  Bertin  y con  el  interruptor 
de  mercurio.  El  papel  de  los  alambres  dye,  nniendo  nna 
serie  de  hojas  de  estano  del  condensador  con  el  interruptor 
y la  otra  con  el  conmutador,  es  disminuir  la  duracion  de  la 
extracorriente  del  alambre  inductor  y,  por  consiguiente,  hacer 
mas  bruscas  las  interrupciones  de  la  corriente  inductora. 

Manipulacion. — Mediante  el  interruptor  simple  I se  cierra 
el  circuito  P'  del  motor  M;  seguidamente  y con  auxilio  del 
conmutador  de  lira  se  cierra  la  corriente  P,  poniendo  en  rela- 
cion  el  borne  3 con  el  borne  B de  la  misma  peana.  Actuase 
sobre  el  manipulador  de  liquido  Ma,  estableciendo  una  serie 
de  contactos,  breves  6 largos,  y entonces  saltan  entre  las 
esferas  del  oscilador  una  serie  de  chispas  correspondientes 
a las  descargas  oscilantes.  Las  ondas  electricas  son  trasmiti- 
das  a distancia  a traves  del  espacio  hasta  la  estacion  receptora. 

Estacion  receptora  E.  D. — Comprende,  (fig.  12),  l.°  la  an- 
tena ; 2.°  un  circuito,  constituido  por  el  radioconductor  Br,  una 
pila  P y un  rele- 
vador  Be;  3.°  un 
segundo  circuito 
que,  partiendo 
del  tercer  borne 
del  relevador, 
termina  en  el 
cuarto  borne  del 
mismo  y com- 
prende : una  se- 
gunda  pila  P', 
denominada  local,  la  armadura  del  electroiman  E,  unida  al 
mazito  automatico  P del  radioconductor,  y el  circuito  de  este 
electroiman  y 4.°  una  derivacion,  tomada  en  los  bornes  C y 
B de  este  electroiman,  la  cual  abarca  el  registrador  Morse  M 
y un  timbre  electrico  S. 

La  antena,  que  es  una  varilla  vertical  y elevada,  unida  a 
un  mastil,  para  recibir  las  ondas  electricas,  comunica  por  un 
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cable  con  un  borne  del  receptor  L de  la  fig.  881*  y por  este 
con  un  electrodo  del  radio-conductor.  El  otro  electrodo  de 
este  comunica,  por  otro  cable  enlazado  al  borne  T del  receptor, 
con  una  placa  metalica  introducida  en  tierra. 

Esquema  de  la  estacion  receptora  de  E.  Ducretet. — El  cable 
aereo,  unido  a la  antena  y guiado  por  el  mastil,  funciona  como 
colector  de  ondas  electricas.  Cada  onda,  que  llega  al  radio- 
conductor Br,  hace  coherentes  sus  limaduras  y deja  cerrado  el 
circuito  de  la  pila  P,  segun  el  camino  trazado  por  las  flechas, 
ficha  movil,  corta-circuito  i,  relevador  telegrafico  Be  y segundo 
borne  del  radioconductor.  El  relevador,  atravesado  por  la 
corriente  de  la  pila  P,  establece  el  contaeto  con  el  tomillo 
Y y cierra  el  circuito  de  la  pila  local  P'.  Siguiendo  las  flechas, 
la  corriente  de  esta  pila  pasa  al  borne  N,  sigue  por  la  arma- 
dura  del  electroiman  E,  portadora  del  mazito  F,  entra  por  B 
en  este  electroiman  y vuelve  por  C al  tornillo  Y y por  el  corta- 
circuito  i a la  pila  P'.  Una  derivacion  desde  el  punto  B lleva  la 
corriente  al  timbre  de  llamada  S ; desde  este  por  el  interruptor 
I,  en  contaeto  con  el  punto  s,  vuelve  al  borne  C y por  Y 
e i a la  pila  P'.  Otra  derivacion  desde  el  punto  D,  inter- 
cala  el  electroiman  E'  del  registrador  automatico  Morse 
M,  y la  corriente,  despues  de  atravesarlo,  sale  por  el  inte- 
rruptor I,  en  contaeto  con  el  punto  m,  para  volver  a la  pila 
local.  El  telegrafista  puede  disponer  el  interruptor  en  el 
punto  s,  para  que  el  timbre  acuse  las  ondas,  6 con  el  punto  m, 
para  que  el  aparato  Morse  las  registre. 

Sistema  de  telegrafia  electroptica  del  Professor  Zickler,  de 
Brunn  (Moravia). — Se  funda  en  la  propiedad,  que  tienen  los 
rayos  ultravioletas,  de  provocar  descargas  electricas  en  los 
cuerpos  electrizados.  Su  transmisor  es  un  proyector  de  luz 
electrica,  provisto  de  lente  de  cuarzo,  que  es  permeable  a,  los 
rayos  ultravioletas,  y de  un  obturador  pneumatico,  de  vidrio 
ordinario,  para  interceptar  a intervalos  los  rayos  ultravioletas. 
En  la  estacion  receptora,  ademas  de  los  aparatos,  que  consti- 

* Not  reproduced. 
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tuyen  el  receptor  del  sistema  Marconi,  hay  un  oscilador  espe- 
cial, cuyas  chispas,  provocadas  por  los  rayos  nltravioletas  del 
proyector,  han  de  excitar  el  radiocondnctor  Branly.  Este 
excitador  consiste  en  dos  electrodos,  de  forma  esferica  el  nno  y 
discoidal  el  otro,  separados  entre  si  a corta  distancia  y nnidos 
a los  polos  del  circuito  secnndario  de  un  carrete  de  Ruhmkorff, 
accionado  por  una  pila,  qne  se  regula  con  nn  reostato.  Las 
senales  trasmitidas  por  intervalos,  cortos  6 largos,  son  las  del 
Morse  y pneden  registrarse  como  en  la  telegrafia  hertziana, 
ya  resenada.  Este  sistema,  que  hace  mas  secretos  los  tele- 
gramas,  ha  sido  ensayado  con  exito  por  su  antor  hasta  la  dis- 
tancia de  1’5  kilometros.  El  transmisor  pnede  facilmente 
adaptarse  a los  proyectores  ordinarios. 


y 


UTILIZACION  DEL  AGUA  COMO  FUERZA 

MOTRIZ* 

LO  QUE  TODO  INGENIERO  DEBE  SABER  ACERCA  DE 

ELLA. 

Ya  sabemos  que  las  condensaciones  de  agua,  producidas  en 
pantos  cualesquiera  de  la  snperficie  terrestre,  tienden  a alcan- 
zar  el  nivel  del  mar  siguiendo  el  camino  mas  corto.  Segun  su 
punto  de  partida  y la  natnraleza  de  los  terrenos  qne  atraviesan, 
las  agnas  descienden  en  pendientes  muy  brnscas,  dando  origen 
a cascadas  y corrientes,  6 por  el  contrario,  se  deslizan  mas 
tranquilamente  a lo  largo  de  perfiles  menos  accidentados. 

En  ambos  casos  gastan  la  energla  que  su  descenso  ocasiona 
en  choques  contra  las  rocas  despositadas  en  el  lecho  de  los  to- 
rrentes  6 en  los  fondos  y orillas  de  los  rios,  si  bien  es  pequena 
su  elevacion  de  temperatura,  debido  a su  volumen  y capacidad 
calorificas. 

Un  salto  de  agua  es  un  rapido  desnivel  en  el  camino  que 
las  aguas  siguen.  Puede  encontrarse  creado  naturalmente, 
como  sucede  en  una  cascada,  cuyo  aprovechamiento  es  evi- 
dentemente  muy  sencillo,  pues  se  reduce  a reunir  por  una 
canalizacion  directa  dos  puntos  convenientes  del  curso  de  las 
aguas,  disponiendo  las  maquinas  que  deben  recoger  su  energia 
en  el  extremo  mas  bajo. 

Otras  veces,  y este  es  el  caso  mas  general,  el  aprovechamiento 
de  un  salto  de  agua  es  mas  costoso  y consiste  en  derivar  las 
aguas  de  un  rlo  mediante  un  canal,  tan  horizontal  como  sea 
posible,  que  las  lleva  hasta  un  lugar  conveniente  en  que  pasan, 

* Del  Polytechnicum,  Madrid,  Enero,  1913. 
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6 bien  a una  tuberia  a presion,  6 a una  camara  de  carga,  para 
desde  alii  dirigirse  a las  turbinas  antes  de  ser  restituidas  a 
su  primitivo  origen. 

Naturaleza  de  las  aguas  utilizables. — El  eonocimiento  del 
regimen  de  todo  rio  es  la  base  de  sn  utilizacion  industrial. 

Los  rios  que  provienen  de  las  fusion  de  hielos  y nieve  tienen 
un  regimen  periodico  bien  establecido,  es  decir,  que  las  alte- 
raciones  en  su  caudal  se  repiten  anualmente  en  las  mismas 
epocas,  facilitando  con  ello  la  explotacion  regular  de  las  fa- 
bricas  que  los  utilizan. 

Su  estiaje  se  produce  durante  los  meses  de  invierno;  en 
primavera  la  fusion  de  las  nieves  temporales,  propia  de  las 
regiones  bajas,  ocasiona  violentas  crecidas,  que  persisten  du- 
rante los  primeros  dias  del  verano,  para  luego  descender  y 
presentar  una  gran  constancia  durante  unos  seis  u ocho  meses 
en  que  la  fusion  regular  de  las  nieves  de  las  regiones  elevadas 
y de  los  heleros  alimenta  su  cauce. 

Los  rios  que  nacen  a altitudes  medias,  y que  por  tanto 
provienen  de  las  aguas  de  lluvia  y de  la  fusion  de  las  nieves 
temporales,  tienen  un  regimen  mucho  mas  irregular  por  ha- 
llarse  sometidos  a las  fluctuaciones  de  los  anos  lluviosos  6 secos. 
El  aprovechamiento  industrial  de  estos  cursos  de  agua  debe  ir 
siempre  precedido  de  un  minucioso  estudio  que  nos  de  a 
conocer  la  ley  de  variacion  y la  cifra  media  probable  del  gasto. 

Finalmente  ciertos  rios,  motivados  por  la  reunion  de  las 
aguas  pluvial  es  y glaciales,  participan  a la  vez  de  los  ca- 
racteres  de  los  dos  anteriores.  Presentan  varias  crecidas 
anuales,  unas  en  primavera,  motivadas  por  la  fusion  de  las 
nieves,  otras  en  otono,  debidas  a las  lluvias  persistentes. 

Conviene  tambien  advertir  que  los  rios  procedentes  de  la 
fusion  de  nieves  y heleros  presentan  frecuentemente  variaciones 
diurnas  en  su  caudal,  pues  aquella  es  mucho  menos  sensible 
en  las  horas  de  baja  temperatura.  Estas  variaciones,  muy 
caracteristicas  en  ciertas  epocas,  pueden  hasta  motivar  una 
alteracion  en  el  gasto  de  uno  a dos  durante  el  curso  del  dia. 
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M.  Tavernier  denomina  gasto  caracteristico  medio  de  un  rio 
un  valor  tal  qne  durante  seis  meses  del  ano  su  caudal  es 
menor  que  el,  para  volver  a ser  mayor  durante  el  resto. 

Este  valor  del  gasto  medio,  variable  entre  15  y 30  litros 
por  kilometro  cuadrado  de  vertiente,  en  el  caso  de  un  rio 
alpino  se  iguala  a dos,  tres,  seis,  y hasta  con  frecuencia  mas 
veces  el  del  estiaje. 

Por  lo  tanto,  el  valor  de  un  salto  de  agua  depende,  no 
solo  de  la  potencia  media  correspondiente  al  gasto  medio, 
sino  tambien  de  la  regularidad  de  su  caudal  que  motiva 
la  mayor  6 menor  importancia  de  la  central  de  reserva  des- 
tinada  a asegurar  la  constancia  en  el  valor  total  de  la  insta- 
lacion. 

El  empleo  de  la  fuerza  motriz  del  agua,  aunque  conocido 
mucho  antes  que  el  del  vapor,  no  habia  adquirido  gran  desa- 
rrollo  hasta  hace  relativamente  pocos  anos. 

Modernamente  la  ciencia  de  la  hulla  blanca  descansa  sobre 
solida  base;  los  rios  son  aforados  y catalogados  metodica  y 
minuciosamente ; las  construcciones  hidraulicas  han  alcanzado 
un  perf  eccionamiento  extraordinario ; compuertas,  tubos, 
valvulas,  turbinas  y reguladores  han  llegado  a su  mas  esme- 
rada  construccion. 

El  motor  hidraulico  es  el  mejor  de  que  disponemos  para 
utilizar  la  fuerza  de  la  Naturaleza;  su  rendimiento  se  eleva 
hasta  el  85  por  100,  mientras  que  la  mas  perfecta  maquina 
de  vapor  no  restituye  ni  siquiera  el  11  por  100  de  la  energia 
contenida  en  esa  hulla  negra  llamada  a agotarse  en  breve 
plazo. 

Aprovechamiento  de  un  salto  de  agua. — Estudiemos  el  me- 
canismo  de  la  utilizacion  de  la  hulla  blanca,  colocandonos  en 
el  caso  mas  general,  es  decir,  en  el  aprovechamiento  de  saltos 
de  alturas  media  y elevada. 

Toda  instalacion  hidraulica  puede  describirse  esquemati- 
camente  del  siguiente  modo : una  derivacion  de  agua,  un  canal 
que  conduce  esta  hasta  la  camara  de  carga,  la  tuberia  a 


AGUA  COMO  FUERZA  MOTRIZ 


169 


presion  terminada  en  un  recipiente  colector,  las  turbinas  y el 
canal  de  escape. 

La  derivacion  del  agua  se  hace  por  medio  de  nna  presa, 
que  al  crear  un  obstaculo  en  el  curso  primitivo  del  agua, 
la  dirige,  en  todo  6 en  parte,  hacia  un  recipiente  de  donde 
pasa  por  medio  de  un  canal  a la  camara  de  carga  (figura  13). 

Si  se  trata  de  saltos  de  altura  media  6 elevada,  la  presa  A B 
se  establece  directamente  a traves  del  lecho  del  rio,  de  modo 
tal  que  el  agua  sobrante  se  vierta  por  encima  de  su  coronacion. 

Una  disposicion  bastante  general  es  la  que  indica  el  croquis 
figura  13.  El  agua  derivada,  despues  de  franquear  el  muro 


B D,  pasa  al  canal  K,  si  las  compuertas  C se  hallan  con- 
venientemente  dispuestas.  Una  vez  en  este,  el  agua  utilizada  se 
vierte  por  encima  del  muro  F H sobre  las  rejillas  inclinadas 
G destinadas  a retener  toda  clase  de  impurezas  flotantes,  tales 

como  hojas,  ramas,  trozos  de  hielo,  etc El  exceso  traspone 

el  muro  B E que  forma  vertedero. 

Una  compuerta  C3  permite  expulsar  los  depositos  de  arena 
6 piedras  acumuladas  en  el  fondo  de  K.  Cj  son  otras  compuer- 
tas de  descarga  establecidas  en  la  base  de  la  presa  y C2  unas 
analogas  colocadas  a lo  largo  del  vertedero. 
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En  ciertos  torrentes  suele  ocurrir  que  la  parte  aguas  arriba 
de  la  presa  se  llena  de  depositos  formados  por  las  piedras  y 
arena  qne  el  agua  arrastra,  y ann  cuando  acontece  casi  siem- 
pre  qne  siguen  la  direccion  principal,  no  deja  tampoco  de  pre- 
sentarse  algun  caso  en  que  trasponiendo  el  mnro  B H pasen  a 
sedimentarse  en  K.  Es  preciso  entonces  expulsarlos,  no 
habiendo  otro  medio  que  el  recurrir  a la  maniobra  de  la  com- 
puerta  C3;  pero  sin  embargo,  durante  el  tiempo  que  trans- 
curre  en  estas  maniobras  la  marcha  de  la  fabrica  se  resiente  de 
no  ser  muy  grande  la  capacidad  del  canal  de  derivacion  y de 
la  camara  de  carga.  Para  evitar  estos  inconvenientes  y abre- 
viar  en  lo  posible  la  maniobra  de  la  compuerta  de  purga  C3  se 
emplean,  6 bien  pequenas  turbinas,  6 mejor  aun  motores  elec- 
tricos. 

Durante  el  estiaje  el  vigilante  de  la  toma  de  aguas  se  ingenia 
para  dirigir  hacia  H toda  el  agua  del  rio,  y para  ello  levanta 
pequenas  presas  de  piedra  tales  como  BA’.  El  total  del 
agua  pasa  a traves  de  B D,  lo  que  no  es  inconveniente,  pues 
en  esta  epoca  no  hay  que  temer  de  los  arrastres  de  piedras 
y arena. 

Desde  luego,  es  evidente  que  B E es  mas  alto  que  FH  y 
que,  por  lo  tanto,  nada  pasa  por  el  vertedero.  Asi  mismo 
conviene  tambien  calafatear  cuidadosamente  las  fisuras  de  to- 
das  las  compuertas. 

Las  disposiciones  de  las  obras  6 trabajos  de  derivacion  varian 
mucho  en  los  detalles,  pero  la  experiencia  ha  sancionado  ciertos 
tipos  propios  de  determinadas  clases  de  saltos  que  se  adaptan 
a todos  los  casos  con  el  minimum  de  trastornos  y el  maximo 
rendimiento. 

Canal  de  derivacion. — El  canal  de  derivacion  del  agua  con- 
duce esta  desde  el  rio  hasta  la  camara  de  carga.  Siempre 
que  sin  grandes  gastos  pueda  hacerse  empezando  por  una  gran 
camara  de  decantacion,  es  practica  recomendable,  si  bien  te- 
niendo  en  cuenta  que  para  que  en  ella  sea  eficaz  la  sedimen- 
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tacion  de  cualquier  cuerpo  pesado,  la  velocidad  del  agua  no 
debe  exceder  de  0,40  m.  por  segundo. 

La  longitud  del  canal  de  derivacion  es  nrny  variable,  pues 
mientras  algunas  veces  no  excede  de  varias  decenas  de 
metros,  otras  por  el  contrario,  alcanza  dimensiones  de  varios 
kilometros. 

El  canal  de  derivacion  pnede  ir  al  descubierto  en  determi- 
nados  sitios,  mientras  que  en  otros  muy  aecidentados,  es  preciso 
recurrir  a la  apertura  de  tuneles  qne  permitan  salvarlos  sin 
gran  perdida  de  carga.  Tambien  con  este  ultimo  objeto  debe 
atenderse  con  mucho  esmero  a la  constitucion  de  sus  paredes. 
Si  el  canal  de  derivacion  es  de  gran  longitud,  suele  ser  con- 
veniente  disponer  en  un  cierto  punto  de  su  recorrido  un  ver- 
ted ero  (6  varios  si  fuera  preciso)  con  objeto  de  evacuar  el 
exceso  de  agua  correspondiente  a las  variaciones  de  potencia 
de  la  fabrica.  Este  vertedero  debe  estar  calculado  de  modo  tal 
que  su  contenido  iguale  al  gasto  maximo  de  la  central  hidrau- 
lica,  pues  pudiera  suceder  que  por  cualquier  circunstancia 
este  se  redujera  bruscamente  a cero. 

Cuando  es  grande  la  longitud  del  canal,  por  ejemplo,  si 
excede  de  dos  kilometros,  el  en  si  constituye  ya  un  importante 
deposito  de  reserva,  no  habiendo  entonces  inconveniente  en 
suspender  la  derivacion  en  la  presa,  a veces  basta  durante  diez 
minutos,  pues  no  es  probable  se  resienta  la  marcha  de  la 
central. 

El  canal  de  derivacion  termina  en  una  camara  de  carga 
de  donde  parten  los  tubos  a presion  que  llevan  el  agua  a las 
turbinas.  Una  compuerta  permite  obturar  estos  cuando  las 
necesidades  lo  requieran.  Esta  camara  de  carga,  al  descubierto 
siempre  que  la  topografia  del  terreno  impida  que  forme  ver- 
tedero, debe  tener  una  altura  mayor  que  la  correspondiente 
al  nivel  normal,  con  objeto  de  que  en  ella  el  agua  pueda  elevarse 
bastante  y equilibrar  el  golpe  de  ariete  aeasionado  por  cual- 
quier brusca  parada  en  el  movimiento  del  agua,  que  tendra 
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lugar  cuando  las  necesidades  de  la  central  exijan  dicha  ma- 
niobra. 

Tuberia  a presion. — La  tuberia  a presion  es  el  organo  mas 
costoso  de  toda  instalacion  hidraulica,  por  lo  que  se  procura 
siempre  llevar  el  canal  de  derivacion  hasta  un  pnnto  tal  que 
su  distancia  a la  fabrica  sea  minima. 

^Cual  debe  ser  el  diametro  de  la  tuberia  a presion? 

Si  fuese  grande,  la  perdida  de  carga  serla  menor,  pues 
guarda  inversa  proporcionalidad  con  el  diametro,  pero  su  costo 
alcanzaria  un  valor  mas  elevado  a consecuencia  del  mayor 
espesor  del  tubo,  impuesto  por  su  gran  seccion.  En  cambio, 
una  tuberia  de  pequenas  dimensiones,  si  bien  serla  economica, 
acusarla  mayores  perdidas  de  carga. 

De  aqul  la  necesidad  de  aceptar  el  diametro  mas  conveniente 
desde  ambos  puntos  de  vista,  lo  que  nos  lleva  a elegir,  no  un 
conducto  aislado,  sino  dos  6 tres  segun  la  altura  del  salto,  6 
uno  solo  de  seccion  decreciente,  6 por  ultimo,  una  tuberia  uni- 
ca  que  a partir  de  un  determinado  punto  se  subdivida  en 
varias  de  menores  dimensiones. 

La  velocidad  del  agua  en  estos  conductos  varla  general- 
mente  entre  dos  y tres  metros  por  segundo,  admitiendose  como 
valor  medio  de  la  perdida  de  carga  5-8  por  100. 

Las  tuberlas  a presion  se  hacen  hoy  dla  de  palastros  soldados, 
sin  roblones,  lo  que  les  comunica  mayor  resistencia  que  la 
que  poselan  antiguamente  en  que  se  recurrla  al  roblonado  como 
unico  medio  para  asegurar  la  union  entre  las  distintas  piezas 
que  las  constituyen. 

Con  objeto  de  proceder  a su  inspeccion  y reparaciones  even- 
tuales,  dichas  tuberlas  deben  poseer,  convenientemente  es- 
paciadas,  aberturas  de  gran  seccion  que  permitan  el  acceso  a 
su  interior  de  vigilantes  y operarios. 

Ademas,  para  evitar  los  peligros  de  aplastamiento  del  con- 
ducto, que  pudiera  ocasionar  la  presion  atmosferica  en  el 
momento  en  que  el  cierre  de  la  compuerta  superior  produjese 
el  vaclo  en  el  interior  de  la  tuberia,  existen  uno  6 varios  as- 
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piradores  de  seccion  conveniente  para  asegurar  una  rapida 
entrada  de  aire  que  equilibre  las  presiones. 

Las  tuberias  a presion  se  encuentran  generalmente  al  aire 
libre  y apoyadas  de  trecho  en  trecho  sobre  macizos  de  fabrica. 
Con  objeto  de  hacer  menos  sensible  los  efectos  de  las  variaciones 
de  temperatura  se  procnra  pintarlas  de  bianco,  asi  como 
recubrirlas  de  plantaciones  de  arbustos  para  sustraerlas  a 
la  accion  de  los  ray  os  solar  es,  perjudiciales  en  estio,  y mas 
principalmente  si  por  una  causa  cualquiera  la  tuberia  se 
hallase  vacia. 

En  la  actualidad  se  tiende  a prescindir  de  las  juntas  de 
dilatacion,  concediendo  preferencia  a realizar  su  fijacion 
unicamente  en  los  puntos  en  que  presente  angulos  entrantes, 
pudiendo  dilatarse  libremente  con  relacion  a dichos  puntos. 

En  aquellos  parajes  montanosos  en  que  fueran  de  temer 
desprendimientos  de  grandes  bloques  que  amenazasen  dete- 
riorar  la  tuberia,  es  conveniente  protejerla  enterrandola  a 
determinada  profundidad,  lo  que  reune  ademas  la  ventaja  de 
conservarla  al  abrigo  del  bielo  y de  los  agentes  atmosfericos. 

La  tuberia  que  nos  ocupa  desciende  en  direccion  casi  per- 
pendicular al  colector,  tubo  paralelo  a longitud  del  edificio 
de  la  Central,  generalmente  al  exterior,  y del  cual  se  derivan 
las  tuberias  de  acceso  a las  turbinas.  En  casos  especiales  esta 
disposicion  no  existe,  haciendo  de  colector  la  extremidad  de  la 
tuberia. 

Si  por  una  causa  cualquiera,  como  la  rotura  de  un  conducto, 
sobreviniese  un  rapido  incremento  del  gasto  hasta  alcanzar 
valores  anormales,  conviene  adoptar  disposiciones  especiales 
que  eviten  las  peligrosas  consecuencias  que  pudieran  origi- 
nate. Una  de  las  mas  ingeniosas  y modernas  es  la  ideada  por 
Mr.  Bouchayer,  que  permite  interrumpir  automaticamente,  en 
el  momento  preciso,  to  da  comunicacion  entre  las  turbinas  y la 
camara  de  carga. 

La  figura  14  indica  el  principio  de  su  funcionamiento.  La 
tuberia  principal  en  su  extremo  superior  adopta  la  forma  de 
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nn  sifon,  cuyo  vertice  se  encuentra  a nivel  superior  al  HH  del 
agua  en  la  camara  de  carga ; un  tubo  piezometrico  eg,  colocado 
en  la  rama  descendente,  comunica  con  el  por  el  tubo  rg  de 
admision  de  aire. 

Para  cebar  el  sifon  al  iniciarse  la  marcha  se  abre  la  Have 

r’  y el  agua,  circulando 
por  el  tubo  ab,  hace 
subir  el  nivel  en  las 
ramas  del  sifon  hasta 
HH;  si  en  este  momen- 
to,  despues  de  practi- 
cado  el  cierre  de  r y r’, 
se  procediera  a abrir  la 
extremidad  inferior  de 
la  tuberia  principal,  el  sifon  quedaria  cebado  y la  instalacion 
en  marcha. 

Claro  es  que  el  gasto  y,  por  lo  tanto,  la  velocidad  del  agua 
en  la  tuberia,  determinaran  el  descenso  de  su  nivel  en  el  tubo 
piezometrico  eg,  y si  aquel  alcanzase  un  valor  exagerado,  el 
nivel  en  el  aspirador,  a causa  de  la  fuerte  perdida  de  carga  en 
el  sifon,  descenderia  tanto,  que  permitiendo  el  acceso  del  aire, 
lo  deseneebaria,  interrumpiendose,  por  lo  tanto,  inmediata- 
mente  la  marcha.  Yemos,  pues,  que  su  papel  es-  identico  al 
que  desempena  un  interruptor  de  maxima  en  un  circuito 
electrico. 

Cuando  despues  de  un  periodo  de  parada  es  preciso  volver 
a llenar  la  tuberia  a presion,  debe  realizarse  esta  operacion 
muy  lentamente,  pues  de  lo  contrario,  el  agua  al  llegar  al 
fondo  chocaria  violentamente,  ocasionando  vibraciones  peligro- 
sas. 

Cada  vez  que  a consecuencia  de  una  mayor  6 menor  dis- 
minucion  en  el  gasto  cambia  el  regimen  de  modo  brusco,  se 
origina  un  golpe  de  ariete  en  la  tuberia  a presion,  que  en 
determinados  casos  pudiera  comprometer  gravemente  su  esta- 
bilidad,  pues  la  enorme  masa  de  agua  en  movimiento,  al  chocar 
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con  impetu  contra  el  recinto  qne  la  contiene,  ocasionaria  una 
sobrepresion  cuyo  valor  es  una  funcion  bastante  compleja 
de  diferentes  factores. 

Si  para  evitar  este  inconvenient e se  colocase  una  valvula 
de  proteccion  en  la  parte  inferior  de  la  tuberia,  sus  efectos 
serian  casi  peores  que  los  del  mal  que  se  trata  de  remediar; 
en  efecto,  despues  de  abierta,  al  cerrarse  bruscamente,  crea 
una  sobrepresion  aun  mas  considerable  que  aquella  que  la 
hizo  funcionar,  y ademas,  no  protege  por  igual  todos  los  puntos 
a que  pudieran  llegar  los  efectos  de  aquella  sobrepresion. 

Cuando  se  trata  de  saltos  de  agua  de  escasa  altura,  inferior  a 
30  6 40  metros,  se  evitan  los  golpes  de  ariete  terminando  la 
tuberia  en  sus  proximidades  a la  central  por  una  torre  de  agua 
de  gran  seccion,  que  se  eleva  hasta  el  nivel  superior  y que 
limita  y amortigua  despues  de  algunas  oscilaciones  los  golpes 
de  ariete. 

Ejemplos:  Central  de  Champ-sur-Drac,  Fier,  Entraygues. 

El  medio  mas  util  de  atenuar  los  efectos  de  los  golpes  de 
ariete  en  aquellos  casos  mas  desfavorables  en  que  deba  ser 
detenido  bruscamente  el  movimiento  en  toda  la  central,  con- 
siste  en  realizar  un  cierre  suficientemente  lento  de  las  tuberias 
de  distribucion  de  las  turbinas.  Suele  tambien  preconizarse 
el  empleo  de  descargadores  de  compensacion  para  limitar  las 
variaciones  en  el  gasto. 

Por  lo  demas,  aun  en  aquellos  casos  en  que  se  haga  necesario 
el  cierre  simultaneo  de  los  distributores  de  to  das  las  turbinas, 
como  por  ejemplo,  cuando  un  accidente  de  la  parte  electrica  asi 
lo  exigiese,  no  importa  invertir  en  dicha,  maniobra  10,  15  y 
hasta  20  segundos,  pues  en  dicho  periodo  la  aceleracion  de  las 
turbinas  nunca  llega  a ser  peligrosa;  con  el  mismo  objeto 
pueden  arreglarse  los  reguladores  y entonces  la  sobrepresion 
correspondiente  rara  vez  excede  del  50  por  100,  no  habiendo  en 
ello  peligro  alguno,  pues  los  palastros  de  las  turbinas  siempre 
se  calculan  con  un  coeficiente  de  seguridad  igual  a 4 6 5 por  lo 
menos. 
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Hay  todavia  que  considerar  otra  causa  de  sobrepresion, 
aunque  de  efectos  menos  perjudiciales,  que  es  la  siguiente: 
en  el  perlodo  de  las  primeras  aguas,  cuando  estas  van  muy 
cargadas  de  arena,  su  densidad  aumenta  hasta  el  punto  de  que 
la  presion  manometrica  excede  de  la  normal  en  un  10  y hasta 
en  un  15  por  100 ; hemos  tenido  ocasion  de  observar  algunos 
de  estos  casos  en  que  tales  condiciones  persistian  durante  mas 
de  cuatro  horas.  Huelga  decir  que  en  dichas  ocasiones  se 
hace  preciso  cerrar  los  distributores,  y en  consecuencia,  la 
velocidad  del  agua  aumenta  en  los  orificios  pequenos,  precisa- 
mente  en  el  momento  en  que  se  halla  mas  cargada  de  arena, 
ocasionandose  un  desgaste  excesivamente  rapido  de  los  dis- 
tributores y de  las  ruedas  de  las  turbinas. 

Canal  de  escape. — El  agua,  despues  de  haber  cedido  su 
energia  a la  rueda  de  la  turbina,  se  escapa  por  bajo  de  esta 
con  una  velocidad  tan  pequeha  como  sea  posible  al  canal  de 
fuga,  el  cual  la  conduce  al  rio  de  donde  se  habia  derivado. 
La  diferencia  de  nivel  entre  la  turbina  y el  deposito  inferior 
debe  ser,  como  es  logico,  lo  mas  reducida  posible. 

Este  canal,  que  por  analogas  razones  debe  presentar  el 
minimum  de  recorrido,  no  ofrece  nada  mas  digno  de  mencion. 
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VAPOR  * 

GENERADORES  DE  VAPOR. 

Clasificacion. — Pueden  ser:  l.°  de  hogar  exterior;  2.°  de  ho- 
gar  interior ; 3.°  de  tnbos  de  humo,  y 4.°  de  tubos  de  agua. 

En  este  capltulo  se  da  una  idea  general  de  todos  y muy 
especial  de  los  tnbos  de  agua,  de  los  Sres.  Babcock  & Wilcox, 
establecidos  en  las  fabricas  inglesa  y alemana  de  electricidad 
de  Malaga. 

Generador  ordinario. — Organos  e instrumentos  auxiliares. 
La  caldera  de  la  maquina  de  vapor  fija,  consta  de  un  gran 
cilindro  horizontal,  qne  termina  en  dos  hemisferios  y comnnica 
inferiormente  con  otros  dos  de  menor  diametro,  denominados 
hervideros , nno  de  los  cuales  se  ve  en  H (Fig  15) . El  conjunto 
se  instala  sobre  un  horno  de  ladrillo,  de  tal  modo  que  los  hervi- 
deros  sean  completamente  envueltos  por  la  llama  y quede  la 
caldera  absolutamente  libre  del  fuego  directo. 

Agua  de  aliment acion.  Llega  por  el  tubo  A,  que  termina 
en  los  hervideros  H y no  al  nivel  de  la  caldera  a fin  de  evitar- 
la  condensacion  de  vapor,  que  ocasionaria  el  contacto  del  agua 
frla. 

Nivel  del  agua  en  la  caldera.  Lo  indica  un  tubo  comuni- 
cante  exterior  6 un  flotador  F,  que  puede  actuar  sobre  un 
silbato. 

Toma  de  vapor . Va  este  a la  maquina  por  el  conducto  C. 

Valvula  de  seguridad.  Se  ve  en  S,  cargada  con  un  peso  a 
lo  largo  de  la  palanca  S,  y da  salida  al  vapor,  abriendose, 

* De  la  “Fisica  Moderna.” 
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cuando  la  presion  de  este  es  demasiado  grande.  Tambien 
lleva  planchas  fusibles.  Ademas  se  ve  un  silbato  de  alarma 
en  D,  qne  pnede  funcionar  a voluntad  del  maquinista,  abriendo 
la  Have  de  entrada  al  vapor. 

Por  ultimo,  hay  en  T un  agujero  de  Kombre , dispuesto  para 
la  limpieza  de  la  caldera. 

Los  gases  del  hogar  pasan  por  bajo  de  los  hervideros  y, 
llegados  al  extremo  de  estos,  vuelven  a lo  largo  de  las  paredes 
inferiores  de  la  caldera,  para  dirigirse  a la  chimenea. 


Este  tipo  de  calderas  no  ofrece  una  superficie  de  caldeo, 
suficiente  para  los  casos,  en  que  se  necesita  de  pronto  mucho 
vapor,  como  sucede  en  las  locomotoras,  en  las  maquinas  de 
los  buques  y en  las  fabricas  de  luz  electrica.  A esta  necesi- 
dad  responden  las  calderas  de  tubos  de  humo  y de  tubos  de 
agua. 

Calderas  de  hogar  interior. — Estan  atravesadas  en  su  centro 
por  un  tubo  abierto  en  sus  dos  extremos,  que  hace  de  hogar,  y 
dispuesto  de  modo  que  queda  envuelto  por  la  caldera. 
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Calderas  tubulares. — Tienen  la  forma  de  un  cilindro,  que 
contiene  en  su  interior  muchos  tubos,  abiertos  por  un  extremo 
en  el  hogar  y por  el  otro  en  la  chimenea.  Los  gases  del  hogar 
atraviesan  estos  tubos  de  humo , que  estan  enteramente  sumer- 
gidos  en  el  agua  de  la  caldera,  a la  que  transmiten  el  calor 
de  combustion.  Producen  economla  de  sitio  y de  combustible, 
por  ser  muy  grande  la  superficie  de  calefaccion.  El  numero 
de  tubos  varia  de  100  a 300  en  los  diferentes  tipos  de  loco- 
motoras,  y la  superficie  de  caldeo  de  100  a 200  metros  cuadra- 
dos. 

Las  calderas  de  las  maquinas  marinas  son  de  hogar  interior 
y tubulares,  de  modo  que  los  gases  de  la  combustion  pasan 
primero  a lo  largo  de  la  caldera  por  un  tubo  central  unico  y 
vuelven  atras  por  muchos  tubos  hasta  la  entrada  de  la  chi- 
menea, que  esta  sobre  el  hogar. 

Circulation  del  agua  en  las  calderas  de  vapor. — A1  tratar  de 
la  conductibilidad  termica,  se  hace  merito  de  la  convection  del 
calor  y de  las  corrientes  ascendentes  y descendentes,  que  se 
originan  en  una  masa  liquida,  antes  de  entrar  en  ebullicion. 

Cuando  toda  el  agua  ha  sido  calentada  hasta  el  punto  de 
ebullicion,  correspondiente  a la  presion  a que  esta  sometida, 
cada  nueva  caloria  transforma  en  vapor  cierto  peso  de  agua, 
acrecentando  notablemente  su  volumen.  Entonces  la  mezcla  de 
agua  y vapor  asciende  con  rapidez  y determina  la  ebullicion, 
con  ascenso  tumultuoso  del  agua  a lo  largo  de  las  paredes  y 
caida  hacia  el  centro.  Si  el  fuego  se  aviva,  las  corrientes  as- 
cendentes chocan  con  las  descendentes  y se  produce  el  desbor- 
damiento. 

Tubo  de  Perkins. — Si  dentro  de  un  vaso  con  agua  coloca- 
mos  otro  mas  pequeno,  con  un  agujero  en  el  fondo  y sostenido 
a una  distancia  conveniente  de  los  lados  del  primero,  de  modo 
que  haya  separation  entre  las  corrientes  ascendentes  y las 
descendentes,  no  se  produciran  en  el  agua  saltos  tumultuosos, 
aunque  forcemos  el  fuego  cuanto  se  quiera. 

Este  tubo  interior,  cuya  primera  idea  debida  a Perkins  data 
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de  1831,  ha  sido  la  base  de  muchos  sistemas,  utilizados  para 
realizar  la  circulacion  del  agua  en  las  calderas,  separando  las 
corrientes,  de  modo  que  no  haya  entre  ellas  choque  alguno. 

Ventajas  de  la  circulacion  del  agua  en  las  calderas,  a. — 
De  ella  dependen  el  rendimiento,  la  duration  y la  seguridad 
de  estos  aparatos.  Efectivamente,  facilitando  la  circulacion 
del  agua,  es  posible  activar  mucho  el  fuego  y producir  mucho 
vapor  con  mucha  mayor  rapidez,  y esto  mismo  ocurre  con  la 
caldera  de  vapor.  Suprimido  el  tubo  interior,  el  vapor  pro- 
ducido  arrastra  mucha  agua  en  forma  de  espuma,  que  se 
desborda  por  el  vaso;  por  el  contrario,  separadas  por  aquel 
tubo  las  corrientes,  cesa  todo  tumulto,  la  circulacion  es  libre  y 
facil  y el  vapor  en  mayor  cantidad  es  relativamente  seco. 

b.  Deposito  de  materias  inerustantes.  A esto  se  agrega, 
que  una<  buena  circulation  impide  mas  6 menos  completamente 
el  deposito  de  materias  inerustantes.  Estos  sedimentos,  pro- 
cedentes  de  las  substancias  disueltas  en  el  agua,  pueden  llegar 
a impedir  casi  enter amente  la  transmision  del  calor  del  metal 
al  agua.  Se  ha  estimado  que  una  incrustacion  de  tres  millme- 
tros  disminuye  en  25  por  100  el  rendimiento  de  una  superficie 
de  caldeo ; este  calculo  es  inferior  en  muchos  casos  a la  realidad. 

c.  Duration  y seguridad.  Una  buena  circulacion  del  agua 
asegura  el  que  todas  las  partes  de  la  caldera  esten  a la  misma 
temperatura,  y esto  es  una  ventaja  para  la  duracion  de  la 
caldera,  pues  no  habra  exceso  de  tensiones  desiguales  por  dila- 
tacion  y contraccion.  A la  duracion  es  evidente  que  va  unida 
la  seguridad,  la  cual  resulta  de  no  ocurrir  exceso  de  tension 
por  dilataciones  desiguales,  causa  principal  de  las  explosiones. 

Medios  de  producir  la  circulacion  del  agua  en  las  condi- 
ciones  mas  ventajosas. — Hay  que  separar  las  corrientes,  de 
modo  que  no  puedan  oponerse  entre  si.  ‘ ‘ Si  pudiesemos  mirar 
el  interior  de  una  caldera  multitubular  ordinaria,  cuando  esta 
produciendo  vapor,  veriamos  un  combate  curioso  de  corrientes, 
que  cambian  contlnuamente  de  sentido.”  Las  ascendentes  se 
encontraran  en  los  dos  extremos,  la  una  sobre  el  hogar  y la 
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otra  a la  extremidad  de  los  tubos,  en  nna  longitud  de  300 
m.  m.  proximamente.  Entre  estas  dos  tiene  lugar  la  lucha 
de  las  corrientes  descendentes  contra  las  ascendentes  de  vapor 
y de  agua.  Si  la  presion  se  reduce  ligeramente,  a causa  de 
una  toma  brusca  de  vapor  6 de  una  abertura  subita  de  la 
valvula  de  seguridad,  el  agua,  arrastrada  por  el  desprendi- 
miento  instantaneo  del  vapor  en  toda  la  masa,  salta  en  chorros 
por  todos  los  puntos  de  la  superficie  del  liquido.” 

a.  Si  en  una  probeta,  verticalmente  dispuesta  sobre  una 
lamparita  de  alcohol,  se  hace  hervir  el  agua,  se  produce  un 
salto  violento  del  liquido  y a veces  la  rotura  de  la  vasija. 

b.  Pero,  si  aplicamos  la  llama  a uno  de  los  brazos  de  un 
tubo  en  U,  colocado  en  la  parte  inferior  de  un  vaso  lleno  de 
agua,  se  establecera  enseguida  una  circulacion  facil  y regular, 
no  interrumpida  por  saltos  bruscos.  La  circulacion  del  agua 
en  este  tubo  en  U es  el  verdadero  principio  de  la  circulacion, 
que  se  establece  en  una  caldera  de  tubos  de  agua,  bien  cons- 
truida. 

c.  Se  obtiene  una  superficie  mayor  de  caldeo,  dando  al 
brazo  que  se  ha  de  calentar,  la  forma  de  largo  tubo  inclinado. 
Tal  es  el  generador  de  tubos  inclinados,  bien  conocido  actual- 
mente.  Anadiendo  otros  tubos  seme j antes,  se  aumenta  cuanto 
se  quiere  la  superficie  de  caldeo,  conservando  siempre  la  forma 
y el  modo  de  funcionar  del  tubo  en  U. 

d.  La  circulacion  en  estas  condiciones  es  funcion  de  la  dife- 
rente  densidad  de  las  dos  columnas.  Su  velocidad  puede 
determinarse  por  la  formula  de  Torricelli  V = V 2 g H = 
4 ’43  V H,  en  la  que  H es  la  altura  de  la  columna  medida  desde 
el  nivel  del  agua  al  centro  del  tubo  sobre  el  hogar.  La  veloci- 
dad crecera,  hasta  que  la  columna  aseendente  no  contenga 
mas  que  vapor,  pero  el  peso  del  fluido  en  circulacion  alcanzara 
el  maximum,  cuando  la  densidad  de  la  mezcla.  de  vapor  y agua 
en  la  columna  aseendente  sea  la  mitad  de  la  densidad  del  agua 
en  la  columna  descendente.  As!  ocurre  proximamente,  cuando 
hay  mitad  vapor  y mitad  agua  en  la  columna  aseendente, 
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siendo  despreciable  el  peso  del  vapor  en  presencia  del  peso  del 
agua. 

Con  esta  regia  es  facil  determinar  la  circulacion  en  toda 
caldera,  construida  con  arreglo  a este  principio,  a condicion 
de  que  la  construccion  sea  tal,  que  deje  libre  el  movimiento  del 
agua. 

e.  En  una  caldera  de  este  tipo,  el  colector,  que  se  adopte 
como  columna  ascendente,  comun  a una  serie  de  muchos  tubos, 
no  debe  ser  demasiado  ancho,  porque  en  este  caso  se  producirla 
una  corriente  descendente,  que  anularla  por  completo  la  ac- 
cion  de  la  columna  ascendente  en  la  circulacion  del  agua. 

/.  Tampoco  puede  haber  una  circulacion  regular  en  un  tubo 
cerrado  por  un  extremo  y fijado  horizontalmente  por  el  otro 
a la  pared  de  una  caldera.  Si  el  caldeo  es  moderado,  aun 
puede  el  agua  compensar  la  accion  del  vapor  que  se  produce 
y mojar  las  paredes : pero,  por  poco  que  se  aumente  la  viveza 
del  fuego,  se  produciran  sobresaltos,  tanto  mas  violentos  cuanto 
mas  tubos  haya  en  la  disposicion  indicada. 

Breve  historia  de  las  calderas  de  tubos  de  agua. — La 
primera  caldera  de  tubos  de  agua  fue  construida  por  William 
Blakey  en  1766.  El  primer  exito  lo  obtuvo  James  Rumsay, 
que  en  1788  obtuvo  patente  de  invencion  en  Inglaterra  para 
varias  clases  de  calderas,  una  de  ellas  tubular  vertical,  tal 
como  se  construye  actualmente. 

Stevens  en  1805  y Wolf  por  el  mismo  tiempo  construyeron 
calderas  de  tubos  que  comunicaban  por  sus  extremos  con 
un  deposito. 

La  idea  de  disponer  series  de  tubos  de  agua  horizontales, 
unidos  por  sus  extremos  a tubos  laterales,  colocados  vertical- 
mente,  que  a su  vez  comunicaban  con  otros  horizontales  re- 
lacionados  con  el  deposito  de  vapor,  se  debe  a Julius  Griffit  en 
1821. 

En  1825  Joseph  Eve  construye  la  primera  caldera  de  tubos 
de  agua  seccional,  con  circulacion  de  agua  bien  definida. 

En  1856  Stephen  Wilcox  fue  el  primero  que  uso  tubos  de 
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agua  inclinados,  que  enlazaban  entre  si  dos  camaras  de  agua, 
una  en  la  parte  anterior  y otra  en  la  posterior,  y qne  tenlan 
en  su  parte  superior  un  deposito  de  vapor. 

En  1865  Twibill  dispuso  tubos  inclinados  y por  secciones, 
de  hierro  forjado,  reunidos  delante  y detras  con  column  as 
verticales,  las  cuales  conducian  el  vapor  a un  deposito,  trans- 
versalmente  dispuesto  encima ; de  modo  que  el  agua  arrastrada 
por  el  vapor,  volvia  a descender  por  la  parte  de  atras,  estable- 
ciendo  la  circulacion  regular. 

La  caldera  multitubular  de  Babcock  y Wilcox  tuvo  su  punto 
de  partida  en  la  de  Stephen  Wilcox,  y obtuvo  patente  en  1867, 
siendo  la  primera  que  reunio  la  construccion  por  secciones  y 
una  circulacion  grande  y libre,  que  pone  toda  la  masa  en 
movimiento  continuo  y regular : esta  reputada  en  todas  partes, 
como  la  mejor  en  cuanto  a seguridad,  economia  y duration. 

TIPOS  DE  LAS  CALDERAS  BABCOCK  Y WILCOX. 

Antes  de  llegar  al  sistema  actual  perfeccionado,  cuyo  merito 
ensalzan  los  clientes,  la  Compania  Babcock  y Wilcox,  ha 
ensayado  mas  de  veinte  tipos  de  calderas,  introduciendo  en 
ellas  succesivamente  todas  las  mejoras  que  aconsejaba  la  ex- 
periencia.  Las  condiciones,  que  esta  indica  para  las  calderas 
multitubulares,  son  las  siguientes: 

“l.a  Colectores  de  forma  sinuosa  e independiente  para  cada 
serie  vertical  de  tubos.  2.a  Comunicacion  especial  e indepen- 
diente con  el  deposito,  tanto  en  la  parte  anterior,  como  en  la 
posterior  de  cada  elemento  6 serie  vertical  de  tubos.  3.a  Todas 
las  uniones  entre  las  diferentes  partes  de  la  caldera,  sin  roscas, 
ni  tornillos.  4.a  Desechar  toda  superficie,  que  necesite  el 
empleo  de  tirantes.  5.a  Suspension  de  la  caldera  indepen- 
dientemente  de  la  obra  de  fabrica,  a fin  de  que  la  dilatation  y 
contraccion  se  efectue  libremente.  6.a  Los  depositos  de  agua 
y vapor  no  deben  tener  menos  de  0,m75  de  diametro,  excepcion 
hecha  de  las  calderas  muy  pequenas.  7.a  Todas  las  partes  de- 
ben ser  completamente  accesibles  para  la  limpieza  y las  repara- 
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ciones.”  Con  arreglo  a estas  condiciones  se  eonstruyeron  los 
tipos  numeros  20,  21  y 22. 

El  tipo  num.  20  es  muy  analogo  al  15.  En  este  cada  hilera 
vertical  de  tubos  estaba  mandrinada  a cada  extremo  en  una 
caja  unica  continna,  construida  de  hierro  fundido.  Estas  ca- 
jas tenlan  forma  sinnosa,  a fin  de  qne  los  tnbos  quedaran  dis- 
puestos  en  forma  de  zig-zag,  cuya  forma  no  ha  sufrido  modi- 
ficacion  posterior.  El  deposito  estaba  sostenido  por  vignetas, 
que  descansaban  sobre  mamposterla.  Se  suprimieron  las 
uniones  a tornillo,  reemplazandolas  por  tubos  cortos,  mandri- 
nados  en  agujeros  torneados.  En  el  tipo  num.  20  la  caldera 
estaba  sostenida  por  columnas  y viguetas,  enteramente  inde- 
pendientes  de  la  obra  de  fabrica.  En  los  ultimos  doce  anos  se 
han  instalado,  especialmente  en  America,  con  arreglo  a este 
tipo  muchos  cientos  de  miles  de  caballos  de  fuerza.  A sus  ex- 
celentes  resultados  hay  que  anadir  un  gasto  menor  de  25  cen- 
timos  por  caballo  y por  ano  para  conservacion  de  las  calderas. 

El  tipo  num.  21  tiene  el  frontis  de  hierro  dulce,  su  deposito 
mas  largo,  sus  fondos  de  acero  forjado,  las  secciones  reunidas 
por  medio  de  cajas  transversales,  redoblonadas  por  abajo  en 
las  partes  anterior  y posterior. 

En  el  tipo  num.  22  todas  las  partes  de  la  caldera  son  de 
hierro  6 acero  forjado,  tanto  los  colectores  sinuosos,  como  las 
cajas  de  conexion  transversales  6 de  reunion  con  el  deposito; 
es  el  tipo  de  menor  peso,  de  mayor  resistencia  y duracion  y 
adoptado  de  un  modo  general  por  la  Compania. 

Construction. — La  caldera  de  los  Sres.  Babcock  y Wilcox 
esta  constituida  por  tubos  de  hierro  forjado  6 de  acero  muy 
dulce,  soldados  a recubrimiento  6 solape,  colocados  en  posicion 
inelinada  y comunicando  entre  si  y con  los  depositos  del  va- 
por y agua  por  medio  de  conductos  verticales,  dispuestos  en 
cada  uno  de  sus  extremos.  Tambien  comunican  con  el  colec- 
tor de  fango,  situado  en  la  parte  posterior  y mas  baja  de  la 
caldera. 

Conexiones.  Se  hace  la  conexion  de  cada  fila  vertical  de 
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tubos  por  medio  de  colectores  de  una  sola  pieza,  de  forma 
sinuosa,  en  la  que  los  tubos  de  una  misma  fila  horizontal  se 
colocan  precisamente  encima  de  los  intervalos,  que  separan  a 
los  tubos  de  la  fila  inferior.  Las  secciones  asi  formadas  se 
unen  con  los  depositos  de  vapor  y agua  y con  el  recipiente  de 
fango  por  medio  de  tubos  cortos,  asegurados  en  agujeros  tor- 
neados,  por  medio  de  expansion. 

Los  registros  para  la  limpieza  estan  enfrente  del  extremo  de 
cada  tubo  y se  cierran  por  medio  de  tapas  alisadas,  que  dan  un 
contacto  metalico  perfecto.  La  impermeabilidad  y resistencia 
se  prueban  a una  presion  hidraulica  de  veintiuna  atmos- 
feras. 

Los  depositos  cilindricos  de  vapor  y agua  estan  construi- 
dos  con  fuertes  palastros  de  hierro  6 acero,  cosidos  6 redoblo- 
nados  con  doble  linea  de  remaehes,  probados  a atmosferas. 

Montaje. — A fin  de  que  la  caldera  y los  muros  no  sufran 
por  la  desigual  dilatacion  del  hierro  y de  la  mamposteria,  la 
caldera  queda  suspendida  por  viguetas  de  hierro,  que  des- 
cansan  sobre  columnas  tambien  de  hierro,  independientes  de 
la  obra  de  fabrica. 

Eogar.  Esta  situado  debajo  del  extremo  mas  elevado  de 
los  tubos,  en  la  parte  interior  de  la  caldera;  los  productos  de 
la  combustion  se  elevan  y pasan  entre  los  tubos,  van  a la  ca- 
mara  de  combustion  situada  bajo  el  receptaculo  de  agua  y 
vapor,  descienden  a traves  de  la  parte  central  de  los  tubos, 
remontan  de  nuevo  por  la  parte  posterior  de  los  mismos  y 
se  dirigen  a la  chimenea. 

Como  funciona. — El  agua  de  los  tubos,  al  calentarse,  tiende 
a ganar  la  parte  superior,  forma  enseguida  una  mezcla  de 
agua  y vapor,  de  menor  densidad  que  el  agua  situada  en  la 
parte  posterior  de  la  caldera,  y sube  por  los  conductos  verti- 
cals al  deposito ; en  este  se  separa  el  vapor,  mientras  el  agua 
desciende  por  la  parte  posterior  de  la  caldera  y por  el  con- 
ducto  descendente  a los  tubos  inclinados.  Asi  resulta,  por  ser 
muy  desahogadas  las  comunicaciones,  una  cireulacion  con- 
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tinua  y rapida,  que  arrastra  el  vapor,  apenas  formado  en  los 
tubos,  y lo  reemplaza  por  agua,  absorbiendo  el  calor  del  ho- 
gar. 

La  uniformidad  de  la  temperatura  en  toda  la  caldera  y la 
rapidez  de  la  circulacion  impiden  las  incrustaciones  sobre 
las  superficies  caldeadas,  siendo  arrastrados  los  sedimentos  por 
el  agua  hasta  el  recipiente  destinado  a este  fin,  de  donde  se 
les  extrae  periodicamente. 

La  toma  de  vapor  se  hace  en  la  parte  posterior  y superior 
del  deposito,  sitio  en  el  cual  el  vapor  esta  completamente  e- 
xento  de  agua. 

Ventajas  de  estas  calderas. — l.a  Pequeno  espesor  de  las 
paredes  de  las  superficies  de  calefaccion  directa ; pues  el  gran 
espesor  es  un  obstaculo  para  la  transmision  del  calor  y origina 
el  enrojecimiento,  causa  de  explosiones. 

2. a  Las  uniones  estan  lejos  de  la  accion  del  fuego;  evitando 
asi  roturas  peligrosas  y excesos  de  tension, 

3. a  Gran  area  de  tiro,  que  es  toda  la  camara,  en  que  estan 
encerrados  los  tubos.  La  disposicion  ascendente  y descen- 
dente  del  tiro  da  tiempo  a las  superficies,  para  absorber  el  ca- 
lor de  los  gases  de  combustion,  antes  de  que  sean  arrastrados 
a la  chimenea. 

4. a  Combustion  completa;  depende  esta  de  que  se  verifique 
la  combustion  Intima  de  los  gases  con  una  cantidad  apropiada 
de  aire  atmosferico  en  los  hogares.  En  estas  calderas  la  co- 
rriente  de  los  gases  se  divide,  al  chocar  con  el  laberinto  que 
forman  los  tubos,  se  mezcla  con  el  aire  y tiene  tiempo  de  com- 
pletar  su  combustion  en  la  camara  comprendida  entre  los  tu- 
bos y el  deposito.  En  los  gases  recogidos  a la  salida  de  la 
chimenea  de  unas  calderas  Babcock  y Wilcox  existe  a lo  mas, 
segun  analisis  del  Dr.  Behr,  1 por  100  oxigeno  libre,  cuando 
habia  algun  vestigio  de  oxido  de  carbono. 

5. a  Absorcion  completa  del  calor,  debida  a que  la  corriente 
de  gases  es  casi  perpendicular  a las  superficies  de  calefaccion 
y a que  pasa  tres  veces  por  entre  los  tubos. 
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6.a  Circulation  efectiva  del  agua,  pues  no  hay  corrientes 
encontradas. 

7 a Formation  rdpida  del  vapor,  gracias  a la  division  del 
agua  en  una  serie  de  pequenas  corrientes,  por  tubos  de  poco 
espesor  y a traves  de  la  parte  mas  caliente  del  hogar. 

8. a  Sequedad  del  vapor,  debida  a su  completa  separacion 
del  agua  en  la  gran  superficie  de  desprendimiento,  que  ofrece 
el  deposito,  y a que  el  vapor  comienza  a desprenderse  en  la 
parte  anterior  del  deposito  y se  le  toma  en  la  posterior. 

9. a  Estabilidad  del  nivel  del  agua,  debida  a la  gran  super- 
ficie del  deposito  y al  desahogo,  que  ofrecen  a la  circulacion 
las  secciones  de  la  caldera. 

10. a  Libertad  de  dilatation. 

11. a  Seguridad  contra  las  explosiones , hijas  de  la  desigual- 
dad  de  dilataciones,  que  se  ha  evitado.  La  circulacion  del 
agua  es  tan  activa,  que  no  puede  quedar  en  seco  ninguna  por- 
cion  de  la  superficie  de  caldeo. 

12. a  Capacidad.  De  ella  depende  la  buena  marcha  de  todo 
generador.  Si  no  hay  bastante  capacidad  para  el  vapor  y el 
agua,  la  presion  del  vapor  subira  6 bajara  de  repente  y lo  mis- 
mo  ocurrira  al  nivel  del  agua.  Una  camara  demasiado  grande 
hace  que  la  vaporizacion  sea  demasiado  lenta,  aumenta  la  su- 
perficie de  irradiacion  y las  perdidas  consiguientes.  La  de 
las  calderas  Babcock  y Wilcox  es  tal,  que  pueden  forzarse 
hasta  el  ultimo  extremo,  manteniendose  constantes  el  nivel  del 
agua  y la  presion  y producir  vapor  seco.  El  espacio  total  ocu- 
pado  y su  macizo  de  fabrica  es  igual  a 2/3  del  ocupado  por 
las  calderas  tubulares  ordinarias  de  fuerza  igual. 

Su  facil  limpieza,  su  duracion,  su  facilidad  de  transporte  y 
el  pequeno  coste  de  sus  reparaeiones  son  otras  tantas  ventajas, 
a que  se  anade  la  sancion  de  la  experiencia. 

Excede  de  dos  millones  de  caballos  la  fuerza  total  de  los 
cientos  de  calderas  establecidas  por  la  Compama.  En  Espana 
las  han  adoptado  las  estaciones  centrales  de  electricidad  de 
Madrid,  Barcelona,  Valencia,  Sevilla,  Malaga,  etc.  y de  mas 
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de  cincuenta  poblaciones  importantes;  asi  como  una  infinidad 
de  fabricas  de  harinas,  tejidos,  hilados,  papel,  panos,  som- 
breros, hielo,  azucar,  etc.,  en  las  minas,  altos  hornos,  parques 
de  artilleria,  construcciones  metalicas,  carpinterias  meeanicas, 
lavaderos,  etc,,  etc 

MAQUINAS  TERMICAS. 

Su  concepto. — Son  los  aparatos  qne  transforman  el  calor  en 
movimiento. 

Su  clasificacion. — 1.°  de  vapor  de  agua,  de  alcohol,  etc.;  2° 
de  petroleo  (gasolina) ; 3.°  de  gas  del  alumbrado  y de  gas 
pobre,  y 4.°  de  aire  caliente. 

Las  mas  usadas  son  las  de  vapor  de  gas. 

Maquinas  de  vapor. — Transforman  el  calor  en  movimiento 
mediante  el  empleo  del  vapor  de  agua. 

Clasificaciones. — l.a  pueden  ser  fijas,  (las  de  las  fabricas) 
locomoviles,  transportables  sobre  ruedas,  (las  agricolas),  y 
locomotoras,  destinadas  a arrastrar  grandes  pesos  de  un  punto 
a otro  sobre  barras  de  hierro,  denominadas  rails. 

2. a  Atendiendo  a la  fuerza  del  vapor,  se  llaman  de  baja, 
media  y alta  presion , segun  que  esta  sea  de  una  a dos,  de  dos 
a cuatro,  6 de  cuatro  a ocho  atmosferas. 

3. a  Por  la  manera  de  obrar  del  vapor  se  llaman  tambien  de 
simple  6 de  doble  efecto,  segun  que  actua  sobre  una  cara  de 
piston  6 sobre  las  dos. 

Partes  esenciales  a toda  maquina  de  vapor. — En  todas  las 

maquinas  de  vapor  existe : 

l.°  La  caldera  6 generador  del  vapor,  dispuesto  sobre  el 
hogar.  Las  maquinas  fijas  llevan  ademas,  debajo  de  la  cal- 
dera y en  comunicacion  con  ella,  dos  cilindros  denominados 
hervideros,  6 un  numero  mucho  mayor  que  estos. 

En  las  modernas  de  los  Sres.  Babcock  y Wilcox  hay  12 
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series  de  a 8,  que  dan  96,  mas  24  verticales,  qne  hacen  nn  total 
de  120  tnbos  hervideros,  con  una  superficie  enorme  de  caldeo, 
6 sea,  unos  204  m2  cnadrados  al  servicio  de  dos  calderas,  que 
funcionan  en  cada  hogar. 

2. °  Una  camara  de  vapor  con  los  instrumentos  necesarios 
de  medida,  inspeccion  y vigilancia. 

3. °  Una  caja  de  distribucion  del  vapor  y un  cuerpo  de 
bomba  con  su  embolo  correspondiente. 

Caja  de  distribution  del  vapor.  En  las  maquinas  de  doble 
efecto  el  vapor  actua  alternativamente  en  las  dos  caras  del  pis- 
ton. A este  fin  pasa  desde  la  caldera  por  un  conducto  a la 
caja  de  distribucion,  en  que  se  mueve  una  corredera,  abriendo 
y cerrando  el  camino  del  vapor  hacia  la  base  del  cilindro  6 
hasta  su  parte  alta. 

Maquinas  de  cilindro  vertical. — Suprimido  el  balancln  de 
las  maquinas  de  Watt,  se  trasmite  directamente  el  movimiento 
del  piston  al  arbol  de  asiento  y al  volante,  articulando  su  vas- 
tago  con  una  biela  que  guia  a una  manivela,  la  cual  mueve  al 
arbol  motor.  Para  que  no  se  doble  el  vastago  del  piston,  se  le 
hace  mover  dentro  de  una  canal  a lo  largo  de  dos  montantes. 

Maquina  de  cilindro  horizontal. — En  la  fig.  398*  se  repre- 
senta  una  de  esta  clase,  en  la  cual  el  movimiento  del  piston  se 
transmite  al  arbol  motor  por  una  biela  y una  manivela.  Se 
ven  muy  distintamente : la  palanca  que,  accionada  por  el  regu- 
lador  de  fuerza  centrlfuga,  manda  la  valvula  de  admision  del 
vapor  en  el  cilindro;  la  caja  de  distribucion,  el  tubo  de  en- 
trada  del  vapor  y el  que  lo  conduce  al  condensador. 

Maquinas  sin  condensador. — En  este  clase  el  vapor,  des- 
pues de  ser  utilizado  en  el  cilindro,  sale  al  aire  libre,  de  tal 
modo  que  el  piston  sufre  en  su  carrera  el  peso  de  una  atmos- 
fera,  pero  esta  perdida  solamente  puede  tolerarse  en  maquinas 
de  alta  presion. 

Maquinas  de  expansion. — Son  aquellas,  en  que  el  vapor, 
que  actua  en  el  cilindro,  deja  de  estar  en  comunicacion  con  el 

* Not  reproduced. 
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generador,  antes  de  que  el  piston  termine  sn  carrera;  de 
modo  qne  la  presion  disminuye,  a medida  que  el  vapor  se  di- 
lata  dentro  del  cilindro.  Esto  tiene  la  ventaja,  primero,  de 
economizar  vapor  y,  ademas,  evitar  los  choques  de  los  pis- 
tones  contra  el  fondo  de  los  cilindros.  A este  tipo  correspon- 
den  casi  todas  las  maquinas  modernas.  Para  realizar  la  ex- 
pansion del  vapor,  se  dispone  la  corredera  de  la  caja  de  ad- 
mision,  de  tal  modo  que  uno  de  los  orificios  se  abra,  algo  des- 
pues de  haberse  cerrado  el  otro. 

Maquinas  compound. — Pueron  concebidas  por  Woolf  con 
el  fin  de  utilizar  ventajosamente  la  expansion  del  vapor,  y 
constan  de  dos  cuerpos  de  bomba,  cuyos  pistones  se  mueven 
en  el  mismo  sentido  y transmiten  a un  mismo  organo  la 
energia,  que  poseen.  En  el  primer  cilindro  funciona  el 
vapor  a toda  presion,  es  decir,  que  no  se  interrumpe  su  comu- 
nicacion  con  el  generador.  Despues  de  actuar  en  este,  pasa 
a la  caja  de  vapor  del  segundo  cilindro,  que  es  de  mayor 
capacidad,  en  el  cual  obra  por  expansion  y,  por  ultimo,  se 
dirige  al  condensador. 

A la  maquina  Woolf  se  le  ha  anadido  un  recipiente,  para 
recalentar  el  vapor,  al  pasar  del  primer  cilindro  al  segundo,  y 
ademas  a cada  piston  se  le  ha  dado  distinta  manivela,  de 
modo  que  no  lleguen  juntos  al  termino  de  su  carrera. 

El  nombre  de  maquinas  compound  6 compuestas  corres- 
ponde  a las  que  tienen  muchos  cuerpos  de  bomba. 

LAS  CALDERAS  DEL  SIGLO  XX  * 

Aun  cuando  hemos  publicado  para  las  personas  que  nos 
consultan  un  folleto  titulado  (<Manera  de  elegir  una  caldera 
acuo-tubidar ’ creemos  interesantes  y oportunas  algunas  ob- 
servaciones  acerca  de  otros  tipos  de  calderas  de  vapor,  razon 
por  la  cual  reproducimos  aqui  un  artlculo  de  nuestro  manual 
“El  Vapor titulado  “Las  Calderas  del  Siglo  XX.” 

* De  las  “Calderas  Acuo-Tubulares  de  Vapor,”  Babcock  & Wilcox  Co. 
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Aparte  de  las  muchas  imitaciones  y emulaciones  que  ha 
despertado  el  exito  no  interrumpido  de  los  tipos  mas  afama- 
dos  de  calderas  acuo-tubulares,  el  incremento  que  se  yiene 
dando  a las  presiones  de  vapor  ha  demostrado  lo  inadecuadas 
que,  en  general,  resultan,  para  responder  a las  exigencias  del 
progreso,  en  lo  que  respecta  a la  generacion  y empleo  del  va- 
por, las  calderas  del  tipo  llamado  de  “hogar  interior  ” 6 sea 
de  gran  cabida  de  agua.  De  ahi  que  se  hay  an  dado  a conocer 
en  el  mercado  muchas  clases  de  calderas  acuo-tubulares  que 
carecen  de  aquellas  particularidades  caracterlsticas  que  al 
tener  un  perfecto  dominio  de  la  materia,  se  hubieran  consi- 
derado  como  esenciales.  Verdad  es  que  tambien  se  han  in- 
troducido  modificaciones  en  la  construccion  y uso  de  las  cal- 
deras de  hogar  interior,  con  el  fin  de  subsanar  defectos  de 
detalle,  pero  sin  llegar  a hacer  desaparecer  la  causa  funda- 
mental de  los  inconvenientes  de  este  tipo  de  construccion. 

Los  anales  de  las  oficinas  de  patentes  y de  propiedad  in- 
dustrial de  todos  los  paises,  revelan  que  este  asunto  ha  pre- 
ocupado  la  atencion  de  los  tecnicos,  y demuestran  la  tenden- 
cia  de  muchos  ingenieros  a considerar  como  adelantos  6 me- 
joras,  ciertas  ligeras  modificaciones  de  antiguos  modelos,  sin 
prestar  la  debida  atencion  a las  caracterlsticas  que  han  de 
servir  de  norma  en  el  estudio  tecnico  de  la  construccion  de 
calderas  de  vapor,  siendo  este  un  ramo  de  la  ciencia  mecanica 
que  requiere  un  estudio  mas  detenido,  y mayor  experiencia  y 
pericia,  que  casi  ningun  otro,  puesto  que  abarca,  no  tan  solo 
conocimientos  de  construccion  mecanica,  sino  de  flsica  y qul- 
mica  tambien. 

El  hecho  de  baber  obtenido  patente  de  invencion  una  cal- 
dera, no  prueba  en  modo  alguno  que  no  entren  en  su  cons- 
truccion elementos  que  han  sido  ya  ensayados  y desechados 
anteriormente. 

Quizas  puedan  ser  de  especial  interes  algunas  considera- 
ciones  sobre  las  deficiencias  de  varios  tipos  de  calderas  conoci- 
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das  hoy  dia  en  el  mercado,  habida  cuenta  de  las  1 1 condiciones 
que  debe  reunir  una  caldera  de  vapor  perfecta.” 

He  aqui  enumeradas  dichas  condiciones,  haciendo  caso  omiso 
de  detalles  de  menor  cuantia. 

Un  gran  factor  de  seguridad. 

Capacidad  6 cabida  snficiente  para  vapor  y agua,  con  el  fin 
de  evitar  fluctuaciones  bruscas ; 

Una  superficie  de  calefaccion,  dispuesta  de  manera  qne  ab- 
sorba  perfectamente  el  calor. 

Supresion  absolnta  de  tirantes  atornillados  y de  cualquier 
otra  complicacion ; 

Construccion  seccionada  para  garantizar  sn  seguridad. 

Que  sean  rectos  los  tubos,  para  poder  inspeccionar  de  ex- 
tremo  a extremo  y limpiar  por  medio  de  una  rasqueta  sen- 
cilia  ; 

Pequeno  coste  de  las  piezas  de  repuesto,  con  objeto  de  que 
el  gasto  de  entretenimiento  resulte  reducido; 

La  construccion  de  la  caldera  debera  ser  de  hierro  for- 
jado  6 de  acero,  en  todas  sus  partes; 

Una  superficie  amplia  para  el  desprendimiento  del  vapor 
para  asegurar  que  el  vapor  este  seco,  asi  como  un  nivel  de 
agua  estable; 

Una  circulacion  continua  del  agua; 

Libertad  para  la  dilatacion  y contraccion ; 

Entre  los  tipos  de  calderas  cilindricas,  llamadas  de  casco, 
en  las  que  el  agua  esta  contenida  en  un  recipiente  6 casco 
de  gran  capacidad,  los  mas  conocidos  son  los  siguientes: 

1.  La  caldera  Cornish,  6 de  un  solo  hogar  interior. 

2.  La  caldera  Lancashire,  6 de  doble  hogar. 

3.  Caldera  multitubular,  6 de  hogar  inferior. 

4.  Caldera  tubular  con  hogar  interior,  tipo  marino,  llamada 
1 1 Caldera  escocesa.,, 

5.  Combinacion  en  un  solo  casco  6 cuerpo,  de  los  tipos  2 y 
3,  conocida  entre  otros  nombres,  por  “ Caldera  tubular  de  re- 
torno,’’  “Caldera  Economica, ” etc. 
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6.  La  Caldera  “combinada”  consistente  en  un  pequeno 
modelo  del  No  2 con  uno  del  No  3 sobrepuesto. 

7.  [Tipo]  que  consiste  en  una  mitad  del  No  2 y otra  mitad 
del  No  3. 

8.  El  tipo  vertical  con  hogar  interior  que,  por  lo  general, 
solo  se  construye  en  tamanos  muy  pequenos. 

9.  Tipo  locomotora. 

El  principal  argumento  qne  se  aduce  a favor  de  los  tipos 
1 al  7,  es  el  de  que  contienen  un  gran  volumen  de  agua,  no 
estando,  por  consiguiente,  tan  propensas  a fluctuaciones  de 
presion  bruscas  como  las  calderas  acuo-tubulares,  que  con- 
tienen un  menor  volumen  de  esta. 

Este  argumento  es  sostenible  solamente  en  tanto  que  estos 
tipos  de  caldera  contienen,  en  efecto,  mayor  cantidad  de  agua, 
en  comparacion  con  la  cantidad  de  vapor  que  generan,  que  aun 
las  mejores  calderas  acuo-tubulares,  pero  son  rarisimos  los 
casos  en  que  se  impone  la  necesidad  de  tan  considerable  volu- 
men de  agua.  Cuando  el  vapor  producido  se  destina  a fuerza 
motriz,  la  ventaja  reivindicada  es  completamente  ilusoria. 
Es  mucho  mas  importante  disponer  de  una  rapida  potencia 
generadora,  en  razon  a que,  al  trabajar  con  una  maquina  de 
vapor  de  tamano  proporcionado,  la  presion  disminuiria  en 
breves  minutos,  si  el  proceso  de  generacion  de  vapor  no  si- 
guiese  su  curso  al  mismo  tiempo,  aun  tratandose  de  un  tipo 
de  caldera  que  tuviese  el  maximum  de  cabida  de  agua. 

La  caldera  Cornish,  6 de  un  solo  hogar,  es  uno  de  los 
tipos  mas  antiguos  que  hoy  se  usan,  y tienen  su  nombre 
acreditado  de  larga  fecha,  funcionando  a marcha  lenta  y a 
baja  presion. 

Para  las  necesidades  de  hoy  en  dia,  que  son  “alta  presion/  * 
“seguridad,”  “gran  rendimiento  util,”  y “economia  de  es- 
pacio,”  no  puede  competir. 

Los  defectos  de  que  adolece  para  llenar  estos  requisitos  son 
los  siguientes: — 

Falta  de  circulacion,  exigiendo,  por  lo  tanto,  mayor  tiempo 


194 


A SPANISH  READER 


para  generar  vapor.  Las  violentas  tensiones  de  rasgadura  a 
que  estan  sujetos  los  materiales,  en  razon  a que  el  agua  y la 
caldera  se  van  calentando  por  la  parte  de  arriba,  antes  de 
que  el  fondo  se  caliente  por  igual.  Para  grandes  diametros, 
la  alta  presion  requiere  un  material  de  gran  espesor,  y asi 
se  aumentan  las  tensiones.  La  caldera  Cornish  es  un  tipo 
que,  debido  a su  gran  cabida  de  agua  en  volumen  Integro, 
esta  propensa  a explosiones,  con  riesgo  de  ocasionar  grandes 
danos  en  las  vidas  y propiedades. 

Su  superficie  de  calefaccion  no  esta  dispuesta  de  modo  que 
divida  por  completo  los  gases  calientes  de  la  combustion ; en  su 
consecuencia  absorbe  el  calor  lentamente,  y solo  es  eficaz  cuan- 
do  funciona  a marcha  lenta. 

Cualquier  incrustacion  producida  por  el  agua,  se  fija  gene- 
ralmente,  en  la  parte  superior  del  hogar  y conductos  de 
llamas  y humos,  donde  se  aplica  el  mayor  calor. 

Las  reparaciones  tienen  que  ser  hechas  por  personal  perito 
en  la  construccion  de  calderas. 

Existe  una  modificacion  en  este  tipo,  en  que  el  tubo  de  ho- 
gar es  excentrico  para  facilitar  su  limpieza,  pero  prescindien- 
do  del  hecho  de  que  es  dudoso  si  con  ello  se  consigue  ventaja 
alguna,  la  caldera  ofrece  los  mismos  inconvenientes  para  las 
necesidades  de  hoy  en  dia,  que  el  tipo  Cornish  sencillo. 

La  caldera  “ Lancashire,’ ’ 6 sea  la  de  doble  hogar  esta  cons- 
truida  con  arreglo  a los  mismos  principios  generales  que 
el  tipo  Cornish,  por  lo  cual  la  alcanza  el  mismo  juicio  critico. 

Podriamos  citar  muchos  casos  de  calderas  Lancashire  eons- 
truidas  con  planchas  6 chapa  de  gran  espesor  para  ponerlas 
en  condiciones  de  resistir  de  12  -5  a 14  kilos  de  presion,  y sin 
embargo,  no  han  podido  resistir  las  tensiones  de  rasgadura  y 
han  dado  lugar,  generalmente,  a fugas  y escapes.  El  empleo 
del  doble  hogar  tubular,  y sobre  todo,  el  de  tubos  4 ‘ Galloway,  ’ ’ 
cruzados  en  los  hogares,  demuestra  la  necesidad  de  habilitar 
mayor  superficie  de  calefaccion  en  un  determinado  espacio,  y 
de  disponer  mejores  medios  para  dividir  los  gases.  Esto  se 
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aprecia  particularmente  en  las  calderas  de  los  tipos  3,  4,  5,  6 
y 7. 

Todas  ellas  adolecen  de  los  mismos  defectos  de  falta  de 
seguridad  y de  economia  de  espacio,  aparte  del  desgaste  pro- 
ducido  por  las  tensiones  de  rasgadura,  etc. 

Cuando  estas  calderas  se  construyen  para  trabajar  a altas 
presiones,  todas  ellas  requieren  sumo  cuidado  en  sn  entreteni- 
miento.  Las  reparaciones  solo  pueden  ser  hechas  por  cons- 
tructores  muy  peritos;  y como  qniera  que  estas  debilitan  y 
suelen  ser  causa  de  que  se  resienta  su  estructura,  al  cabo  de 
pocos  anos  de  trabajar,  hay  que  reducir  la  presion  de  marcha. 

Sabido  es  que,  en  los  tipos  3,  4,  5,  6,  y 7,  si  se  levanta  la 
presion  rapidamente,  se  producen  fugas  en  los  extremos  de  los 
tubos.  ^Que  mejor  demostracion  puede  darse  de  que  la  ex- 
pansion entre  el  casco  6 cuerpo  de  la  caldera,  los  tubos  y los 
hogares  tubulares  es  desigual?  De  donde  resulta  que  el  con- 
junto  de  la  construccion  esta  sujeto  a tensiones  incalculables 
y sumamente  violentas  que  afectan  a su  duracion. 

En  el  tipo  4 (la  caldera  marina  tipo  escoces),  las  repara- 
ciones que  suelen  ser  necesarias  a bordo  de  un  barco,  que  es 
donde  esta  caldera  se  usa  mucho,  son  las  siguientes:  reposi- 
cion  de  los  tirantes  de  la  camara  de  combustion ; reparaciones 
en  la  camara  de  combustion  que  se  deforma,  y el  volver  a dila- 
tar  los  tubos.  Los  maquinistas  navales  saben  muy  bien  lo 
graves  que  son  estos  inconvenientes,  y han  sido  causa  de  que 
aun  para  servicio  maritimo,  siga  en  constante  aumento  la 
aplicacion  de  la  caldera  acuotubular. 

En  el  tipo  5,  empleando  una  camara  de  combustion  de  obra 
de  mamposteria  para  servicio  terrestre,  se  ha  intentado  hacer 
desaparecer  los  trastornos  que  originan  los  tirantes  de  la  ca- 
mara de  combustion.  No  obstante,  con  todo  y con  eso  sub- 
sisten  los  defectos  generales  en  los  tipos  de  calderas  cilindri- 
cas,  anteriormente  citadas,  y en  particular,  el  desgaste  en  los 
extremos  y juntas  de  los  tubos,  por  eslar  sometidos  a la  ac- 
cion  directa  del  fuego. 
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Las  misrnas  defieiencias  existen  en  los  tipos  6 y 7,  pero 
el  tipo  6 es  la  peor  forma  concebible,  puesto  que,  ademas  de 
otros  defectos,  la  tension  ejercida  en  las  piezas  de  union  de 
los  dos  cuerpos  cilindricos,  como  consecuencia  de  la  diferen- 
cia  de  dilatacion  de  las  calderas  superior  e inferior,  y la 
necesidad  de  observar  dos  niveles  de  agua,  habria  de  excluir 
este  tipo  de  la  consideracion  de  todo  ingeniero  competente. 

La  caldera  de  hogar  vertical  es  un  expediente  del  que  se 
echa  mano  unicamente  para  potencia  reducida. 

En  razon  a su  forma,  la  caldera  de  locomotora  es  un  tipo 
muy  a proposito  para  el  objeto  a que  esta  dedicada,  pero  re- 
quiere  mucho  mas  cuidado  en  su  mane  jo  que  ninguna  otra 
clase,  asi  como  mas  frecuentes  reparaciones,  como  lo  atesti- 
guan  los  datos  de  las  companias  ferroviarias. 

Los  defectos  principals  de  todas  las  calderas  que  dejamos 
enumeradas  pueden  subsanarse  con  el  tipo  ‘ ‘ acuo-tubular. ’ ’ 

La  diferencia  entre  una  caldera  acuo-tubular  buena  y mala 
depende,  sin  embargo,  de  los  detalles  en  la  aplicacion  me- 
canica  del  principio  acuo-tubular,  6,  en  otros  terminos,  de  la 
construccion  detallada  de  las  calderas  misrnas,  acerca  de  lo 
cual  habremos  de  exponer  los  informes  siguientes: — 

En  la  epoca  presente  existen  tres  tipos  distintos  de  calderas 
acuo-tubulares,  que  son  objeto  de  la  atencion  de  cuantos  se 
sirven  del  vapor,  a saber: 

El  tipo  de  tubos  eurvados. 

El  tipo  de  tubos  Field,  y 

El  tipo  de  tubos  rectos. 

Puede  decirse  que  las  calderas  de  tubos  eurvados,  constitu- 
yen  una  legion. 

El  impulso  que  se  ha  dado  al  modelo  de  calderas  de  tubos 
eurvados  para  torpederos,  es  debido  al  exito  que  ha  tenido 
el  empleo  de  la  caldera  ‘ 4 Thorny  croft  ’ ’ para  dichos  servicios. 
Acerca  de  esta  caldera  no  negaremos  que  hay  habilidad  e in- 
teligencia  en  la  ejecucion  de  sus  detalles.  No  se  puede  in- 
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vocar  el  que  sea  apropiada  para  uso  con  ninguna  clase  de 
agua  mas  qne  la  eondensada,  ni  qne  sn  limpieza  sea  facil,  ni 
el  que  reuna  las  condiciones  de  una  caldera  de  vapor  fija  6 
de  una  caldera  para  la  marina  mercante.  Esta  proyectada 
para  un  uso  especial  y ese  objeto  le  ha  realizado.  Casi  todas 
las  demas  calderas  de  tubos  curvados  estan  mas  6 menos  copia- 
das  de  ella.  Si  no  hubiese  dado  resultado  en  los  torpederos 
y barcos  similares,  es  muy  probable  que  otras  muchas  calderas 
del  mismo  tipo  no  hubiesen  visto  nunca  la  luz  del  dia. 

La  unica  caldera  de  tubos  curvados  que  ha  llegado  a em- 
plearse  para  servicio  terrestre  6 fijo  es  la  representada  en  la 
Fig.  11,*  pero  su  uso  ha  sido  circunscrito  principalmente  a 
los  Estados  Unidos.  El  proyecto  carece  de  ciertos  detalles 
esenciales  que  deberian  regir  la  construccion  de  un  genera- 
dor  de  vapor  para  servicio  terrestre. 

Consiste  sencillamente  dicha  caldera  en  varios  haces  tu- 
bulares  curvados  y describiendo  curvas  variadas,  unidos  entre 
si  por  medio  de  unos  euantos  tambores  6 cilindros  y con  un 
hogar  por  debajo.  No  se  puede  limpiar  con  ningun  rasca- 
tubos  ordinario.  Es  posible  que  se  pueda  introdueir,  forzan- 
dolo,  un  rasca-tubos  flexible,  pero  es  muy  dudoso  si  el  tubo 
queda  limpio  6 no,  puesto  que,  debido  a su  encorvadura,  no 
se  puede  mirar  a traves  de  todo  el.  Ademas  de  esto,  como  los 
tambores  6 receptores  estan  aeribillados  de  agujeros,  su  cons- 
truccion necesariamente  ofrece  poca  resistencia. 

Otras  calderas  de  construccion  parecida  a la  que  va  repre- 
sentada mas  arriba,  pero  de  tubos  rectos,  ofrecen  tambien 
ciertos  inconvenientes,  tanto  en  lo  que  respecta  a la  reposicion 
de  tubos  defectuosos  y su  limpieza,  como  a la  facilidad  con 
que  los  gases  de  la  combustion  pasan  por  entre  los  haces  de 
tubos  verticales,  6 casi  verticales,  y escapan  rapidamente  a 
una  elevada  temperatura  a los  conductos  de  humos,  antes  de 
haber  transmitido  enteramente  su  calor  al  agua  de  la  caldera. 

Bajo  el  nombre  de  caldera  acuo-tubular  de  “tubo  interno” 

* Not  reproduced. 
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se  designa  un  tipo  que  tiene  un  tubo  metido  dentro  de  otro  en 
disposicion  coneentrica,  estableeiendose  la  circulacion  de 
manera  que  baje  por  el  tubo  interior  y suba  por  el  exterior, 
yendo  cada  tubo  tapado  por  uno  de  sus  extremos. 

El  inconveniente  que,  desde  luego,  ofrece  este  tipo,  es  la 
imposibilidad  de  limpiar  6 vaciar  la  caldera  con  solo  abrir 
un  simple  grifo  de  purga,  y la  consiguiente  necesidad  de 
retirar  el  tapon  de  cierre  posterior  de  cada  tubo  para  deso- 
cuparle.  El  espacio  anular  que  media  entre  los  dos  tubos 
favorece  la  acumulacion  de  sedimentos,  y como  los  tubos  van 
enroscados  y son  de  varias  hechuras  especiales,  resultan  mas 
costosos  que  los  tubos  lisos,  y,  por  consiguiente,  el  gasto  de 
entretenimiento  es  mayor. 

Es  muy  posible  que  estos  defectos  sean  la  causa  de  que  estas 
calderas  no  hayan  tenido  mayor  aceptacion. 

Entre  las  calderas  acuo-tubulares,  de  tubos  rectos  de  facil 
limpieza,  las  hay  no-seccionales  y seccionales.  Por  las  pri- 
meras  queremos  dar  a entender  aquellas  en  que  los  tubos  van 
fijos  en  unas  grandes  camaras  de  agua,  reforzadas  por  tirantes, 
resultando,  por  lo  tanto,  la  parte  tubular  de  la  caldera,  una 
sola  pieza  pesada. 

El  inconveniente  principal  de  este  tipo  de  caldera  es  el  de 
que  las  grandes  camaras  6 cajas  de  agua  que  hay  en  las 
extremidades  de  los  tubos,  son  superficies  planas  atirantadas, 
las  cuales,  si  se  recalientan  en  demasla,  pudieran  llegar  a 
hacer  explosion  con  consecuencias  desastrosas;  aparte  de  que 
una  construccion  plana  y atirantada  esta  expuesta  a tensiones 
de  dilatacion  que  tienden  a alabearla.  Si  los  tirantes  ocasionan 
fugas  6 se  rompen,  podra  haber  necesidad  de  retirar  un  gran 
numero  de  tubos  para  poder  tener  acceso  al  costado  de  las 
camaras  de  agua  que  esta  junto  al  fuego.  Por  eso,  la  coloca- 
tion y calafateado  de  tirantes  tienen  que  estar  hechos  por  un 
calderero  perito. 

Estos  tirantes  pueden  ser  causa  de  perturbaciones  continuas, 
y son,  desde  luego,  elementos  de  construccion  perjudiciales  en 
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cualquier  caldera.  El  factor  de  seguridad  entra,  por  lo  gene- 
ral, en  muy  poco  en  la  construccion  de  una  camara  de  agua, 
por  lo  cnal,  un  esfuerzo  relativamente  debil  la  haria  alabearse 
y producir  fugas. 

En  la  construccion  de  una  caldera  no  debe  entrar  super- 
ficie  alguna  atirantada,  pues  es  casi  imposible,  y desde  luego 
improbable,  que  un  numero  de  tirantes  queden  6 puedan 
quedar  ajustados  de  manera  que  resistan  tensiones  por  igual. 
A1  ceder  6 romperse  uno  de  los  tirantes  que  soporta  la  mayor 
tension,  sigue  la  rotura  de  los  demas,  como  es  consiguiente, 
y puede  sobrevenir  una  explosion  desastrosa;  de  suerte  que, 
cualquier  margen  6 elemento  de  seguridad  que  en  un  prin- 
cipio  hubiese  sido  previsto  en  una  caldera,  queda  gravemente 
resentido  por  la  rotura  6 corrosion  de  uno  solo  tornillo. 

Aquellos  principios  de  construccion  que  contribuyen  a 
aumentar  la  rigidez  de  las  calderas  de  vapor,  tienden  a 
hacerlas  inadecuadas  a las  varias  tensiones  a que  estan  sujetas 
al  levantar  la  presion  del  vapor,  y deberan  ser  desechados. 
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APLICACIONES  DEL  AIRE  COMPRIMIDO  * 

Aplicaciones  del  aire  comprimido. — Entre  estas,  pueden 
eitarse : 

a.  La  telegrafia  pneumatica.  Funciona  en  Paris,  Berlin 
y otras  cindades.  Cada  dos  estaciones  estan  nnidas  por  tubos 
de  fundicion,  por  los  cuales  marchan  los  despaehos,  encerra- 
dos  en  cajas  cillndricas  de  igual  diametro  que  los  tubos. 
Estas  cajas  hacen  el  oficio  de  pistones  moviles,  de  una  parte  a 
beneficio  del  enrarecimiento  del  aire  en  la  canalizacion,  y de 
otra  por  la  fnerza  elastica  del  aire  comprimido.  Asl,  pnes, 
cada  estacion  hace  funcionar  su  maquina  de  enrarecimiento, 
para  recibir  despaehos,  y sn  maquina  de  compresion,  para 
transmitirlos.  La  velocidad  del  piston  movil  es  proxima- 
mente  un  kilometro  por  minuto. 

Telegrafo  pneumdtico . Los  Sres.  Ducretet  construyen  un 
modelo  de  demostracion,  que  consiste  en  dos  cabezas  de  llnea 
unidas  por  seis  metros  de  tuberla  metalica,  y una  caja  de 
despaehos,  que  es  un  piston  hueco,  disponible  en  el  interior 
de  las  cabezas  de  llnea  y del  mismo  diametro  que  la  tuberla. 
Su  traslacion  se  realiza  por  enrarecimiento  6 por  presion,  a 
expensas  de  un  deposito  intercalado,  que  se  carga  con  bombas 
de  mano. 

b.  Distribution  de  la  kora.  Relojes  pneumaticos.  La  dis- 
tribucion  de  la  hora  a diferentes  puntos  se  practica  mediante 
un  reloj  tipo,  que  a cada  minuto  hace  comunicar  los  depositos 
de  aire  comprimido  con  la  canalizacion,  en  que  estan  inter- 
calados  relojes  especiales  para  los  abonados.  Estos  relojes 

* De  la  “Flsica  Moderna.” 
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receptores  son  sencillamente  cuadrantes,  en  cuyo  dorso  existe 
una  rueda  dentada,  que  lleva  nna  aguja  minntera : un  piston- 
cito  movil  hace  avanzar  un  diente  de  la  rueda  y,  por  tanto, 
una  division  a cada  impulso  del  aire  comprimido. 

c.  Trabajos  subterraneos.  Apertura  de  tuneles,  Los 
taladros,  de  forma  especial,  que  se  lian  empleado  para  abrir 
los  tuneles  a traves  de  los  Alpes,  eran  movidos  por  el  aire 
comprimido. 

d.  Trabajos  bajo  el  agua.  Campana  de  buzos.  Para  man- 
tenerla  llena  de  aire  bajo  el  agua,  se  inyecta  el  aire  mediante 
una  bomba  de  compresion. 

Fundacion  de  puentes.  A este  fin  se  introduce  vertieal- 
mente  en  el  lecho  del  rio  un  cilindro  de  palastro,  de  unos  dos 
metros  de  diametro : en  su  cubierta  se  practican  dos  aberturas 
y se  hace  comunicar  una  de  ellas  con  una  maquina  de  com- 
presion, mientras  que  la  otra  da  paso  a un  tubo,  que  por  un 
extremo  llega  al  fondo  del  agua  y por  el  otro  vierte  al  exterior 
el  agua  expulsada  por  el  aire  comprimido. 

La  entrada  de  los  operarios  en  el  cilindro  se  hace  por  un 
vestibulo,  sin  establecer  la  comunicacion  del  cilindro  con  el 
aire  exterior. 

Este  procedimiento,  ideado  por  el  ingeniero  Triger  y pos- 
teriormente  perfeccionado,  es  ya  de  un  empleo  universal. 

El  puente  de  Kehl.  En  la  instalacion  de  las  obras  para 
construir  los  machones  del  puente  de  Kehl  sobre  el  Rhin,  los 
trabaj adores  extralan  escombros  en  el  interior  de  uno  de  los 
cajones,  situados  bajo  el  lecho  del  rlo.  He  aqui  en  que  con- 
sistia : 

Una  enorme  caja  de  palastro  (de  paredes  solidamente  ator- 
nilladas  y reforzadas,  tanto  interior  como  exteriormente,  con 
puntales  y contrafuertes  de  hierro),  de  forma  rectangular, 
abierta  en  su  base  interior,  al  paso  que  la  superior,  provista 
de  tres  aberturas  circulares,  termina  en  otras  tantas  chimeneas 
de  hierro;  las  dos  chimeneas  laterales,  que  comunican  simple- 
mente  con  el  interior  de  la  caja,  tienen  encima  una  camara 
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de  aire;  la  del  medio  desciende  hasta  mas  abajo  de  la  base 
interior  del  cajon. 

Si  se  baja  al  fondo  del  rio  esta  gran  campana  de  buzo,  de 
manera  que  la  base  abierta  descanse  en  el  lecho  de  casquijo  y 
arena,  penetrara  el  agua  en  toda  sn  capacidad  y,  en  virtud 
de  la  ley  hidrostatica  de  los  vasos  eomunicantes,  se  elevara 
por  las  tres  chimeneas  hasta  el  nivel  del  agna  del  rio.  Pero 
si,  mediante  el  empleo  de  bombas  de  compresion  6 de  maquinas 
insuflantes,  (mo vidas  a vapor  e instaladas  en  un  barco),  se 
hace  penetrar  aire  en  las  dos  chimeneas  laterales,  sera 
rechazada  el  agna  de  estas,  obligandola  a escaparse  por  los 
intersticios  de  los  hordes  inferiores,  dejando  vacio  el  lecho  de 
casquijo  en  que  descansa  la  caja,  y llena  unicamente  la  chi- 
menea  central.  Dentro  de  esta  funciona  una  draga  6 rnoria, 
que  vierte  en  un  barco  los  escombros.  Los  obreros  bajan  al 
interior  del  cajon  por  unas  camaras,  que  f orman  esclusas,  y 
por  las  chimeneas  laterales  y,  defendidos  de  la  invasion  de 
las  aguas  del  rio  por  una  presion  de  2 a 3 atmosferas,  socavan 
el  fondo,  echando  los  escombros  hacia  la  base  de  la  chimenea 
central. 

El  peso  de  la  obra  de  mamposteria,  que  se  va  construyendo 
al  exterior,  gravita  sobre  el  cajon,  y cuando  alcanza  este  la 
profundidad  conveniente,  salen  los  obreros,  llenanse  de 
cemento  hidraulico  la  caja  y las  tres  chimeneas,  y queda  ter- 
minada  la  cimentacion. 

El  puente  de  Kehl  consta  de  dos  estribos  y 4 pilas ; cada  una 
de  las  2 pilas  de  los  lados  descansa  en  4 cajones  y las  otras 
dos  en  tres  cajones  solamente. 

Este  procedimiento  se  emplea  ventajosamente,  siempre  que 
la  profundidad  del  lecho  del  rio  6 brazo  de  mar,  la  rapidez 
de  la  corriente  6 la  composicion  del  terreno  son  obstaculos  a los 
medios  comunes. 

En  Francia  el  puente  de  Burdeos,  en  Inglaterra  el  de 
Rochester  y en  los  Estados  Unidos  el  de  S.  Luis  sobre  el  Mis- 
sisipi  se  han  construido  por  este  procedimiento. 
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e.  Freno  pneumatico.  El  de  Westinghouse  esta  actual- 
mente  instalado  en  los  coches  de  ferrocarril. 

Una  maquina  de  compresion,  aceionada  por  el  vapor  de  la 
locomotora,  eleva  a 5 atmosferas  el  aire  contenido  en  nna 
camara,  sitnada  cerca  del  mecanico,  y en  otros  depositos  meno- 
res  sitnados  debajo  de  cada  coche.  El  mecanico  pnede  lanzar 
el  aire  comprimido  por  un  tubo,  qne  reeorre  todo  el  tren. 
Debajo  de  cada  coche,  en  su  parte  media,  hay  nn  cuerpo  de 
bomba  6 cilindro  con  dos  pistones,  a que  obedecen  los  frenos. 
Cuando  el  aire  comprimido  penetra  en  cada  cilindro,  actua  a la 
vez  sobre  los  dos  pistones,  qne  se  hacen  frente,  y los  aleja  uno 
de  otro,  resultando  instantaneamente  apretados  los  frenos. 

En  caso  de  ruptnra  del  tiro  6 de  los  enganches,  se  establece 
la  comunicacion  del  deposito  de  aire  comprimido  de  cada 
coche  con  la  parte  media  del  cilindro,  en  que  estan  los  pistones, 
y el  cierre  automatico  de  los  frenos  se  establece  en  el  acto. 


yin 


TUKBINA  * 

Aplicaciones  de  la  turbina  de  Laval. — Motor es.  La  turbina 

de  Laval  puede  sustituir  a los  motores  de  vapor  ordinarios 
en  todas  sus  aplicaciones.  La  fig.  405  f representa  una  turbina 
motriz,  tipo  de  5 a 30  caballos.  A partir  de  esta  potencia, 
llevan  las  turbinas  dos  arboles  motores  gemelos  y,  por  con- 
siguiente,  dos  poleas  de  transmision,  para  efectuarla  por  cable 
tendido  por  un  tensor  especial.  Las  poleas  de  garganta  pue- 
den  ser  sustituidas  por  poleas  ordinarias,  como  sucede  en 
general. 

Turbinas-bombas. — Constan  de  una  bomba  centrifuga, 
directamente  accionada  por  una  turbina  de  vapor.  Su 
rendimiento  es,  por  lo  menos,  tan  elevado  como  el  de  las 
mejores  bombas  centrifugas  conocidas,  .y  la  experiencia  ha 
demostrado  que  pueden  producir  un  efecto  util,  superior  a 
70  por  100.  La  salida  del  agua  se  efectua  de  modo  contmuo 
y sin  ninguna  sacudida. 

Es  muy  notable  la  turbina-bomba  conjugada,  en  la  que 
cada  uno  de  los  arboles  motores  de  la  turbina  esta  directa- 
mente acoplado  a una  bomba  centrifuga  y las  dos  bombas 
unidas  entre  si,  6 paralelamente  para  duplicar  el  gasto,  6 en 
serie  para  aumentar  la  presion  del  liquido  lanzado.  En  el 
ultimo  caso  el  liquido,  que  ha  pasado  por  la  primera  bomba, 
es  recogido  por  la  segunda,  lo  cual  permite  comunicarle  una 
presion,  doble  de  la  que  daria  una  sola  bomba,  y elevarlo  a una 
altura  mucho  mayor.  Su  preparation  es  faeil  y breve  y su 
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entretenimiento  de  los  mas  sencillos.  Tiene  poeos  organos 
moviles,  es  robusta  y necesita  poco  aceite.  En  el  momento  de 
hacer  funcionar  le  bomba,  se  llena  de  agua  el  tubo  de  aspira- 
cion y se  la  pone  en  marcha.  Si  en  el  fondo  del  tubo  de 
aspiracion  existe  valvula  de  chapa  y no  se  halla  vaclo  por 
una  razon  cualquiera,  no  hay  mas  que  abrir  la  valvula  de 
admision,  para  que  la  bomba  se  ponga  en  marcha. 

Para  las  bombas  grandes  se  adopta  la  disposicion  siguiente : 
Se  coloca  una  Have  en  la  bomba  6 en  el  conducto  de  salida, 
para  aislar  el  con  junto,  de  la  bomba  y del  tubo  de  aspiracion. 
Sobre  este  se  halla  un  eyector  de  vapor,  provisto  de  una 
Have.  Para  poner  en  marcha  la  bomba,  se  cierra  la  primera 
Have  y se  abre  la  segunda.  De  este  modo  es  aspirado  y 
arrastrado  por  el  vapor  el  aire  del  conducto  de  aspiracion  y 
de  la  bomba.  El  agua  sube  en  el  conducto,  en  virtud  de  la 
presion  atmosferica,  y,  cuando  lo  llena,  sale  en  vez  de  la 
mezcla  de  aire  y de  vapor.  Entonces  esta  dispuesta  la  bomba 
para  funcionar:  se  cierra  la  Have  del  eyector,  se  dirige  el 
vapor  sobre  la  turbina  y,  tan  pronto  como  el  manometro  indica 
que  la  presion  sube,  se  abre  la  Have  dispuesta  sobre  el  con- 
ducto de  salida.  En  el  caso  de  que  el  chorro  de  la  bomba  se 
afloje  6 ceda,  se  abre  la  Have  del  eyector,  hasta  que  salte  el 
agua. 

Turbinas-dinamos. — Las  turbinas  de  Laval  pueden  aco- 
plarse  directamente  a las  dinamos.  La  figura  407*  repre- 
senta  un  grupo  electrogeno  de  esta  clase.  Tambien  se  acoplan 
a las  turbinas  dinamos  de  dos  inducidos  para  la  distribucion 
trifilar. 

Ventajas. — La  turbina  Laval  ofrece,  en  resumen,  muchas 
ventajas,  a saber:  gran  sencillez  de  construccion,  pequehas 
resistencias  pasivas,  volumen  reducido,  poco  peso,  cimientos 
insignificantes,  velocidad  muy  constante,  consumo  normal, 
gasto  considerablemente  reducido  de  aceite  y de  trapos,  poca 
vigilancia,  facilidad  para  desmontarla  e inspeecionarla, 

* Not  reproduced. 
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marcha  silenciosa  y sin  trepidaciones,  lo  cual  permite  insta- 
larla  dentro  de  las  viviendas  y en  los  mas  exignos  emplaza- 
mientos.  Estas  ventajas  estan  confirmadas  por  la  practica 
de  varios  anos.  En  15  de  Mayo  de  1897  habianse  puesto  en 
servicio  32.000  caballos,  siendo  irreprochable  su  funciona- 
miento  en  todas  partes.  Las  tnrbinas  de  vapor  pueden  ser 
accionadas  por  las  calderas  ordinarias  y,  cuanto  mayor  sea  la 
presion,  mas  economico  es  su  empleo.  Pueden  acoplarse  di- 
rectamente  a dinamos,  bombas  centrifugas,  ventiladores,  etc. 
Turbinas-dinamos  de  360  caballos  han  sido  adquiridas  por 
varias  Companias,  como  la  Societe  d*  Eclairage  et  de  Force 
par  V elect ricite  de  Paris,  la  Edison  Electric  Illuminating 
Company  de  Nueva  York  y otras.  Turbinas  de  100  caballos 
en  numero  notable,  funcionan  en  varias  fabricas  de  azucar, 
en  ferreterias  y carpinterias  mecanicas,  etc.  De  varios  tipos 
y potencias,  desde  5 caballos  en  adelante,  funcionan  en 
fabricas  de  todas  clases  turbinas-motores  y turbinas-dinamos, 
habiendo  sido  adoptadas  para  algunos  buques  por  varias  Com- 
panias de  transposes  maritimos. 


IX 


TRANSPORTE  DE  LA  PUERZA  A DIS- 
TANCED * 

Utilizacion  de  las  fuerzas  naturales. — a.  Salt  os  de  agua. 
El  agua,  obedeciendo  a la  gravedad,  suministra  en  sus  saltos 
y desniveles  fuerza  motriz,  que  puede  utilizarse  en  molinos 
y batanes  para  la  fabricacion  de  harinas  y confeccion  de  panos, 
fieltros,  etc.,  6 ser  recogida  en  el  arbol  motor  de  ruedas  hi- 
draulicas  6 de  turbinas,  para  accionar  dinamos. 

b.  Las  olas  del  mar , actuando  sobre  receptores  a proposito, 
podrian  dar  el  mismo  resultado. 

c.  La  fuerza  del  viento  que,  actuando  sobre  las  aspas  de 
un  molino,  produce  la  rotacion  de  un  arbol,  es  susceptible  de 
ser  transformada,  mediante  una  dinamo,  en  energia  electrica. 

d.  El  color  solar,  actuando  mediante  reflectores  a proposito 
sobre  un  generador  termo-electrico,  convenientemente  dis- 
puesto,  puede  ser  directamente  transformado  en  energia 
electrica. 

Aprovechamiento  de  la  energia  electrica. — Puede  ser  la 
corriente  electrica:  l.°  aprovechada  en  el  mismo  sitio  para 
trabajos  de  electrometalurgia,  en  el  beneficio  de  minerales, 
para  los  de  galvanoplastia  y electrometalizacion  (dorado, 
plateado,  niquelado,  cobrizado. . . etc.)  y para  la  produccion 
de  calor  y luz;  2.°  recogida  en  acumuladores,  utilizables  en 
cualquier  sitio,  y 3.°  transportada  directamente,  merced  al 
principio  de  reversibilidad,  al  punto  donde  convenga  utili- 
zarla. 

Problemas  resueltos. — La  dificultad  de  utilizar  la  energia 

* De  la  “Fisica  Moderna.” 
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electrica  en  el  punto  mismo,  donde  se  origina  a beneficio  de 
turbinas  y dinamos;  y la  necesidad  de  dividir  la  luz  electrica 
constituian  dos  problemas  interesantes,  hoy  felizmente  resuel- 
tos  por  el  principio  de  reversibilidad  y mediante  la  trans- 
formacion  del  potencial  electrico  e intensidad  electrica  6 
viceversa. 

Reversibilidad. — La  corriente  engendrada  por  una  mag- 
neto, una  dinamo  6 una  pila  electrica,  puede  actuar  sobre  una 
segunda  maquina,  dinamo  6 magneto,  y hacer  girar  su  arma- 
dura. 

Demostracion  experimental. — Puede  hacerse,  reuniendo 
por  conductores:  l.°  los  polos  de  dos  magnetos , en  cuyo  caso, 
haciendo  girar  con  la  mano  una  de  ellas,  se  pone  a girar  la 
otra  en  sentido  contrario  conforme  a la  ley  de  Lentz  y,  si  el 
conductor  es  corto  y de  poca  resistencia,  con  velocidad  casi 
igual. 

2. °  Una  magneto  y una  pila  de  4 elementos  Bunsen  y se 
observara  que  la  magneto  gira  conforme  a la  ley  de  Lentz, 
bajo  la  accion  de  una  corriente  de  sentido  contrario  a la  que 
produciria  ella  misma,  si  se  hiciese  funcionar  con  la  mano. 
En  el  primero  de  estos  dos  casos,  si  se  invierte  el  sentido  de  la 
rotacion  en  la  primera  maquina,  se  invierte  tambien  en  la 
segunda.  En  el  segundo  caso,  si  se  invierten  los  polos  de  la 
pila,  se  invierte  la  rotacion  en  la  maquina. 

3. °  Una  magneto  y una  dinamo.  En  este  caso  la  segunda 
se  pone  a girar,  como  en  los  anteriores ; pero,  si  se  invierte  la 
rotacion  en  la  primera,  sigue  en  la  primitiva  direccion  la 
segunda.  La  razon  de  ello  es  que  hay  doble  inversion,  una 
en  la  primera  maquina  y otra  en  la  segunda,  al  cambiar  la 
polaridad  de  los  electroimanes. 

4. °  Dos  dinamos.  Haciendo  girar  una  de  ellas,  gira  la 
otra  en  sentido  invariable.  Estos  hechos,  comprendidos 
bajo  el  nombre  de  reversibilidad,  demuestran  la  facil  trans- 
formacion  de  la  energia  mecanica  en  electrica  y de  la  energia 
en  mecanica. 
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Perdida. — Si  los  conductores  son  largos,  como  ocurre  al 
reunir  dos  dinamos  muy  distantes,  la  velocidad  de  la  receptora 
es  menor  qne  la  de  la  generatriz,  porque  la  resistencia  de  los 
conductores  disminuye  la  intensidad  de  la  corriente,  segun 
la  ley  de  Ohm. 

Transporte  de  la  fuerza. — Recogida  convenientemente  una 
de  las  energlas  naturales,  por  ejemplo,  la  de  un  salto  de  agua 
en  el  arbol  motor  de  una  turbina  y puesta  por  ella  en  movi- 
miento  una  dinamo,  se  envian  las  corrientes  engendradas  por 
conductores:  l.°  a otra  dinamo,  situada  a varios  kilometros 
de  distancia,  para  que  obre  como  motor  de  diferentes  trabajos, 
en  fabricas  de  serrar,  maquinas  de  imprimir,  tornos  de 
cerrajeria  y de  carpinteria  u otros  utiles  de  taller.  2.°  a uno 
6 varios  transformadores  del  potencial  en  cantidad,  que  cons- 
tituyen  circuitos  a proposito  para  la  instalacion  de  focos  y 
de  lamparas. 

Formula  de  la  intensidad. — Si  suponemos  que  la  corriente 
de  la  generatriz  actua  sobre  otra  dinamo,  la  intensidad  del 
circuito,  en  el  cual  tenemos  una  f.  e.  m.*  inversa  E'.  que 

produce  la  receptriz,  sera  1= 7 — ; en  la  que  R es 

R + r + r 

la  resistencia  de  la  linea,  r'  y r"  las  resistencias  interiores  de 
las  dinamos. 

Trabajo  utilizable. — Pero  siendo  Wt  = E I el  trabajo  de 
la  generatriz  y Wp  I2  R el  trabajo  perdido  en  calor  por  la 
resistencia  de  los  conductores,  tendremos  Wu  = E I — I2  R = 
E'  I para  formula  del  trabajo  utilizable , que  llega  a la 
dinamo  receptora. 

Rendimiento  del  transporte. — Es  el  cuociente  del  trabajo 


de  la 


receptora  por  el  de  la  generatriz,  6 sea, 


E'  I 

E I 


51 

E ’ 


que 


equivale  al  cuociente  de  las  fuerzas  electromotrices  de  ambas 
maquinas. 

Soluciones  para  el  transporte  de  la  energla  electrica  a 


* Fuerza  electromotriz. 
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distancia. — Tres  soluciones  diferentes  pueden  darse  a este 
problema:  l.a  Por  corrientes  continlias  de  2 a 3 mil  volts, 
cuando  no  dista  mucho  la  segunda  estacion,  en  la  cnal  se 
reciben  en  electromotores  de  eorriente  contmua,  denominados 
transformadores  rotativos,  que  dan  la  eorriente  a baja  tension. 
2.a  Por  corrientes  alternativas  simples , cuyo  elevado  potencial 
se  reduce  en  puntos  previamente  elegidos.  Y 3.a  Por  co- 
rrientes polifaceas,  empleando  como  generador  un  alternador 
polifaceo  y como  receptor  un  motor  asincronico,  6 de  campo 
magnetico  rotatorio. 

La  l.a  solucion  se  funda  en  la  reversibilidad  y en  el  sin- 
cronismo  natural  de  las  corrientes  contlnuas.  En  la  2.a  exis- 
ten  algunas  dificultades,  para  poner  en  marcha  los  motores 
sincronicos  6 de  eorriente  alternativa  simple.  La  3.a  es  la 
mas  moderna  y la  que  actualmente  alcanza  el  puesto  de  honor 
para  las  grandes  distancias. 

La  mejor  solucion. — Son  preferibles  a este  fin  las  corrientes 
alternativas  de  elevado  potencial  y,  entre  estas,  las  de  dos 
fases.  Para  obtenerlas,  empleanse  alternadores,  que  dan  po- 
cos  volts  y muchos  amperes,  en  combinacion  con  transforma- 
dores, que  en  la  misma  estacion  elevan  el  potencial  a 5,  6 y 7 
mil  volts,  antes  de  enviar  la  eorriente  a la  linea. 

Alternador  bifaceo. — Su  principio.  Si  se  colocan  simetri- 
camente  sobre  un  arbol  comun  dos  dinamos  iguales  de  co- 
rrientes alternativas  simples,  seran  iguales  sus  velocidades 
angulares,  sus  frecuencias  y sus  periodos.  Pero,  si  fijamos 
los  dos  alternadores  sobre  el  arbol  comun,  de  tal  modo  que  los 
polos  inductores  de  uno  caigan  exactamente  en  frente  de  los 
espaeios  interpolares  del  otro,  las  corrientes  originadas  ofre- 
ceran  una  diferencia  de  fase  de  % de  periodo.  Este  mismo 
resultado  se  alcanza  con  un  solo  alternador,  cuyos  carretes 
inducidos,  en  numero  doble  del  de  los  inductores,  guardan 
respecto  a estos  la  posicion  indicada.  De  modo  analogo,  para 
obtener  un  alternador  trifaceo,  el  numero  de  carretes  induci- 
dos ha  de  ser  triple  del  de  inductores. 
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Transformadores  difaceos. — Estan  constituidos  por  tres 
nucleos  magneticos,  de  los  cuales  el  que  esta  en  el  centro  es 
comun  a los  dos  circuitos  magneticos,  asi  formados.  En 
derredor  de  cada  nno  de  los  nncleos  externos  estan  enrollados 
los  circnitos  primarios  de  baja  tension  y sobre  estos  los 
secundarios  de  alta  tension,  dejando  un  pequeno  intervalo 
entre  dos  circuitos,  para  asegurar  la  ventilacion. 


X 


MINERIA* 

Historia  de  la  Tierra. — Constituida  asi  la  Tierra  como 
uno  de  tantos  astros  como  pueblan  el  espacio,  era,  al 
separarse  de  la  masa  atmosferica  solar,  un  conjunto  de  ma- 
terias  gaseosas,  todas  ellas  mezcladas  mas  6 menos  intima- 
mente.  Pero  por  el  enfriamiento  que  fue  determinandose  por 
efecto  de  la  irradiacion  calorifica  a las  regiones  del  espacio  que 
habian  quedado  desprovistas  de  materia  y,  por  lo  tanto,  de 
calor,  se  iniciaron  condensaciones  preferentemente  en  las 
regiones  que  podriamos  llamar  superficiales,  6 limites,  se 
iniciaron  transformaciones  de  las  masas  gaseosas  en  otras 
liquidas  6 solidas  que,  solicitadas  por  la  gravedad,  se  dirigieron 
hacia  el  centro,  si  bien  la  elevada  temperatura  que  alii  reinaba 
todavia  y la  mayor  presion  a que  estaba  sometida  la  materia 
de  aquellos  lugares,  no  les  permitio  llegar  a el,  pues  antes  se 
volatilizaron  nuevamente  y quedaron,  por  lo  tanto,  formando 
una  capa  en  una  zona  de  equilibrio  termodinamico. 

Asi  fue  naciendo  la  separacion  definitiva  entre  las  partes 
mas  volatiles  y frias  y las  partes  mas  pesadas  y calientes,  lo 
cual  constituyo  en  definitiva  un  nucleo  central  pastoso,  in- 
candescente,  como  resultado  de  la  accion  combinada  del  calor 
y de  la  presion,  envuelto  por  una  alta  y espesa  atmosfera 
gaseosa.  Pero  de  aqui  en  adelante,  aunque  considerado  nucleo 
y atmosfera  en  conjunto  era  la  totalidad  de  la  masa  la  que 
irradiaba  calor  al  espacio,  puede  asegurarse  que  este  calor 
dimanaba  casi  exclusivamente  del  nucleo  central,  dando  lugar 

* Del  “Manual  Practico  para  Descubrir  las  Minas,  y para  Explotar- 
las.”  Por  Juan  Vidal  y Marti,  Barcelona,  1910. 
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a que  la  parte  superficial  de  el  se  enfriase  y se  formasen  con- 
creciones  solidas,  grandes  cua  jar  ones  que,  aumentando  en 
numero  y en  espesor,  lograron,  no  sin  infinitos  derrumba- 
mientos,  inmersiones  y dislocaciones,  adquirir  definitiva  esta- 
bilidad  constituyendo  una  costra  solida,  que  fue  ya  el  limite 
definitivo  entre  lo  gaseoso  y lo  pastoso. 

La  Tierra,  en  este  primer  periodo,  presentaba  una  actividad 
de  enfriamiento  grande,  pues  los  vapores  acuosos  que  como 
substancias  poco  densas  se  hablan  acumulado  preferentemente 
en  las  regiones  mas  alejadas  del  centro  de  aquel  esferoide  este- 
lar  desprendido  de  la  masa  del  Sol,  al  condensarse  y caer  en 
forma  de  lluvia  abundante  sobre  la  costra  terrestre  reciente- 
mente  solidificada  que  conservaba  todavla  una  muy  elevada 
temperatura,  se  vaporizaba  otra  vez  inmediatamente,  y el  frio 
producido  por  esta  vaporizacion  contribuia  poderosamente  al 
enfriamiento  del  suelo  y producia,  al  propio  tiempo,  intenso 
trabajo  mecanico  de  erosion  y acciones  quimicas.  Por  otra 
parte,  se  sucedieron  continuamente  dislocaciones  y erupciones 
en  la  corteza  terrestre  provocadas  por  la  presion  desarrollada 
por  la  masa  fluida  e ignea  que  constitula  el  nucleo  central.  Es 
en  este  periodo  que  se  forman  las  rocas  cristalinas  y sillceas 
(principalmente  en  forma  de  silicatos),  los  gneiss,  pizarras 
micaceas,  cuarcitas,  etc. ; y tambien  es  en  el  que  son  lanzadas 
violentamente  a la  superficie,  por  las  presiones  interiores, 
grandes  masas  de  materia  fluida  que  al  solidificarse  formaron 
las  rocas  volcanicas  que  hoy  conocemos  eon  los  nombres  de 
granitos,  porfidos,  etc. 

Es  natural,  por  las  condiciones  especiales  que  atravesaba  la 
Tierra,  tanto  por  la  temperatura  elevada  como  por  la  falta  de 
agua  llquida,  que  no  fuese  posible  la  vida  animal  ni  vegetal 
en  este  periodo,  y por  ello  es  que  en  los  terrenos  que  per- 
tenecen  a esta  era  primitiva,  no  se  encuentran  ni  las  mas 
rudimentarias  organizaciones  de  vida. 

Pasados  quizas  algunos  millones  de  anos  6 siglos,  lograron 
las  aguas  estacionarse  ya  en  la  superficie  del  suelo,  por  haberse 
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equilibrado  la  temperatura  del  suelo  con  la  de  las  aguas  con- 
densadas.  Se  formaron,  pues,  los  primeros  mares,  que  por 
lo  removido  del  snelo,  estuvieron  salpicados,  seguramente, 
de  numerosas  islas  e islotes.  Se  inicia,  6 mejor,  se 
acentua,  ademas  la  action  quimica  de  estas  agnas,  saturadas 
del  aeido  earbonico  qne  constituia  principalmente  la  atmosfera 
y que  tenian  en  disolucion  numerosas  materias  minerales  pro- 
cedentes  del  suelo  y de  la  atmosfera.  Y aunque  las  dislo- 
caciones  y erupciones  continuan  abundantemente,  no  son  tan 
intensas  eomo  en  el  periodo  anterior.  De  manera,  que  en  esta 
era  primaria  hay  condiciones  para  la  formation  de  nume- 
rosas rocas  que  contribuyen  a la  consolidation  general  del 
suelo,  y a que  se  inicie  la  vida  animal  en  el  fondo  de  los  mares 
y la  vegetal  en  los  continentes,  principalmente  esta  ultima, 
que  llego  a alcanzar  maravilloso  esplendor  por  las  grandes 
masas  de  aeido  earbonico  que  aguas  y atmosfera  contenian. 
No  de  otra  manera  pueden  explicarse  los  abundantisimos 
yacimientos  hulleros  que  proveen  hoy  de  precioso  combustible 
a las  necesidades  actuales  de  la  industria. 

Despues  de  este  largo  y agitado  periodo,  vino  la  era  secun- 
daria, que  lo  fue  de  calma,  y propia  para  que,  ya  libre  la 
atmosfera  de  la  mayor  parte  del  aeido  earbonico  que  antes 
contenia,  pudiera  desarrollarse  esplendidamente  la  vida  ani- 
mal, no  solo  en  los  mares  sino  tambien  en  los  continentes  y 
lagos  6 mares  interiores. 

A esta  epoca,  escasa  en  manifestaciones  plutonicas,  pertene- 
cen  los  legendarios  monstruos  terrestres  y marinos,  de  colosales 
dimensiones,  de  los  cuales,  aunque  solo  se  hayan  encontrado 
esqueletos  enteros  en  corto  numero,  se  ha  podido  reconstituir 
por  sus  restos  la  forma  y dimensiones  de  la  mayor  parte. 

Tambien  los  animales  de  reducidas  dimensiones  son  tan 
abundantes,  que  sus  restos  constituyen  verdaderos  bancos  de 
ostreas,  amonites,  belemnitas,  etc. 

Por  su  parte,  el  metamorfismo  terrestre  era  lento,  muy 
lento,  y tendia,  por  las  sedimentaciones  que  se  efectuaban  en 
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los  mares,  a igualar  la  corteza  terrestre,  rellenando  las  pro- 
fundidades  y suavizando,  por  lo  tanto,  las  crestas  dejadas  por 
las  dislocaciones  anteriores. 

A la  tranquilidad  de  la  epoca  secundaria,  siguio  la  agitada 
epoca  terciaria,  caracterizada  por  levantamientos  plutonicos 
que  produjeron  los  grandes  relieves  actuales,  como  son  los 
Pirineos,  los  Apeninos,  los  Alpes,  el  Himalaya  y los  Andes. 
A1  propio  tiempo  es  activisimo  el  trabajo  de  las  aguas,  que 
en  forma  de  corrientes  y de  manantiales,  circulan  profusa- 
mente.  La  abundancia  de  las  lluvias  limpia  la  atmosfera  de 
sus  ultimas  impurezas.  Y es  en  esta  era,  que  se  rellenan  las 
grietas  terrestres  antiguas  y las  nuevamente  formadas,  con 
los  materiales  que  en  parte  explotamos  hoy  y que  conocemos 
con  el  nombre  de  minerales.  La  vida  continuo  siendo  abun- 
dante  en  la  tierra  y en  el  mar,  encontrandose  especialmente 
numulitas  y restos  de  grandes  mamiferos. 

La  era  cuaternaria  viene  caracterizada  por  grandes  perturba- 
ciones  climatericas  que  ocasionaron  condensaeiones  atmos- 
fericas  6 lluvias  en  unas  regiones,  y copiosas  nevadas  en  otras, 
y por  la  invasion  glacial,  esto  es,  por  la  presencia  del  agua 
solida  en  la  superficie  terrestre.  El  trabajo  del  agua  liquida 
y del  agua  solida  se  traduce  en  grandes  fenomenos  de  erosion 
y de  transporte,  dibujandose  los  valles  y relieves  que  consti- 
tuyen  la  actual  topografia  terrestre,  la  cual,  aparte  de  estas 
modificaciones  superficiales  debidas  a la  erosion,  no  ha  sufrido 
variaeiones  importantes. 

En  esta  epoca  han  tenido  lugar  dos  fenomenos  muy  impor- 
tantes : la  aparicion  del  hombre  en  el  escenario  de  la 
creacion,  y el  gran  cataclismo  del  diluvio  que  abarco,  como 
queda  dicho,  una  parte  extensisima  de  la  superficie  del  globo, 
con  la  distribucion  y forma  de  los  mares  actuales,  salvo  peque- 
nas  diferencias.  A1  principio  de  esta  era  se  atribuye  el  hundi- 
miento  de  la  famosa  Atlantida,  cuya  desaparicion  no  podia 
menos  de  producir  un  cambio  marcado  en  las  condiciones 
meteorologicas  de  Europa. 
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Por  su  parte,  la  fauna  no  se  ha  enriquecido  con  nuevos 
ejemplares,  antes  al  contrario,  desaparecieron  muchos  de  los 
antiguos,  por  ejemplo,  los  grandes  mamiferos  herbivoros  que 
todavia  existian  en  los  primeros  tiempos  de  la  aparicion  del 
hombre  sobre  la  tierra.  La  vida  animal  de  los  mares  no  vario 
mucho,  puesto  que  los  cambios  en  ellos  sufridos  no  fueron  de 
importancia. 

Minerales:  manera  de  presentarse  en  la  naturaleza. — Por 

mineral , en  el  sentido  mas  amplio  de  la  palabra,  ha  de  enten- 
derse  toda  substancia  util  al  hombre,  extraida  del  seno  de  la 
tierra;  pero  en  un  sentido  mas  restringido,  en  el  sentido  que 
vulgarmente  se  le  da,  se  consideran  como  minerales  aquellas 
substancias  que  contienen,  y a libre,  ya  combinado,  alguno  de 
los  elementos  tenidos  usualmente  como  metales. 

De  gran  utilidad  seria  que  se  modificara  esta  idea  equivocada 
que  de  los  minerales  se  tiene,  puesto  que  puede  hacer  despre- 
ciar  substancias  que  no  por  estar  exentas  de  los  metales 
vulgares  dejan  de  tener  un  subidisimo  valor.  Los  yacimientos 
de  fosfatos,  de  azufre,  de  nitratos,  de  sal  gema  (6  sales  alca- 
linas  en  general),  son  ejemplos  evidentes  de  ello;  conocidos 
son  de  sobra  los  vastos  capitales  que  en  su  explotacion  estan 
empleados,  y los  pingiies  rendimientos  que  producen.  Seria 
falta  grave  el  que  aqui  no  se  tratara  tambien  de  ellos,  y por  lo 
tanto  a ellos  haremos  de  vez  en  cuando  referenda,  si  bien  en 
las  proporciones  que  estas  lineas,  sin  perder  su  caracter  prac- 
tico,  nos  permitan. 

Los  minerales  suelen  presentarse  en  la  naturaleza  formando 
parte  de  grandes  masas  de  consistencia  petrea  y de  composi- 
cion  mas  6 menos  compleja,  constituyendo  a veces  porciones 
considerables  de  la  costra  terrestre.  No  ha  de  creerse,  sin 
embargo,  que  se  encuentren  formando  estas  masas  por  si  solos, 
sino  que  lo  mas  corriente  es  que  esten  mezclados,  a veces  muy 
intimamente,  con  otras  substancias  de  diferente  naturaleza  que 
reciben  el  nombre  de  ganga . 
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A1  eon  junto  de  ganga  y mineral,  esto  es,  al  mineral  tal  como 
se  nos  presenta  al  salir  de  la  mina,  le  llamaremos  mena.  Esta 
mena  no  es  inmediatamente  utilizable  para  ser  sometida  al 
tratamiento  metalurgico  que  su  naturaleza  requiera,  sino  que 
ha  de  sufrir,  por  lo  general,  una  manipulacion  preliminar  que 
elimine,  en  lo  posible,  la  ganga  para  que  no  se  encarezca  6 
complique  el  citado  tratamiento  metalurgico.  La  serie  de 
operaeiones  que  constituyen  esta  manipulacion  preliminar  es 
lo  que  se  conoce  con  el  nombre  de  preparation  mecanica  de 
las  menas,  6 tambien  con  el  de  concentration  de  minerales,  por 
cuanto,  en  realidad,  no  es  mas  que  una  concentracion  de  subs- 
tancia  util  lo  que  con  ella  se  quiere  alcanzar. 

Yacimientos  6 criaderos. — Si  tomamos  a la  palabra  mineral 
en  la  mas  general  de  las  dos  definiciones  que  de  el  hemos  dado, 
deberemos  considerar  al  globo  terrestre  como  un  con  junto  de 
yacimientos  minerales ; pero  para  los  efectos  de  la  explotaeion 
minera  solo  podemos  considerar  como  yacimiento  6 criadero, 
al  sitio  6 lugar  en  que  hay  minerales  que  por  su  explotaeion 
pueden  prestar  utilidad  al  hombre.  De  esta  definicion  y de 
las  nociones  de  geogenia,  que  al  principio  hemos  asentado, 
puede  deducirse  ya  que  los  yacimientos  vienen  constituidos  ora 
por  los  mismos  bancos  6 sedimentaciones,  ora  por  alguna  de  las 
substancias  que  anormalmente  se  solidificaron  en  la  costra 
terrestre.  De  manera  que  si  durante  la  sedimentacion  de  un 
terreno  geologico  ha  venido  depositandose  un  espesor  mas  6 
menos  considerable  de  materias  minerales,  se  habra  producido 
un  yacimiento  de  formation  contempordnea  con  la  del  terreno 
que  le  sustenta;  pero  cuando  despues  de  formado  un  terreno 
se  han  producido  en  el  dislocaciones  y grietas  por  alguna  de 
las  multiples  causas  que  pueden  engendrarlas,  y luego  estas 
grietas  se  han  rellenado  de  materias  minerales,  se  trata  de 
yacimientos  de  formation  posterior  a la  del  terreno  en  que 
estan  enclavados. 

Yacimientos  de  formation  contemporanea  con  la  de  terreno 
en  que  estan  enclavados. — Por  lo  general,  son  de  grandes  di- 
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mensiones,  y segun  las  circunstancias  que  presidieron  en  su 
formacion  los  dividiremos  en  tres  clases.  Asi  distinguiremos 
las  capas  6 bancos,  que  no  son  mas  que  sedimentaciones  pro- 
ducidas  en  el  seno  de  las  aguas;  los  criaderos  aluvionanos  6 
detriticos,  llamados  tambien  placeres,  que  son  hacinamientos  de 
materiales  que  por  el  trabajo  mecanico  de  la  erosion  del  agua, 
y del  aire,  se  han  reunido  en  determinado  lugar,  que  a veces 
comprende  grande  extension,  y los  yacimientos  superficiales 
que  actualmente  estan  formandose,  6 que  estan  formados  desde 
hace  pocos  siglos. 

Cuando  las  capas  6 bancos  son  muy  extensos  en  longitud 
y anchura,  y de  una  forma  relativamente  aplanada,  reciben 
propiamente  el  nombre  de  bancos ; presentaran,  pues,  los  bancos 
gran  analogia  con  los  terrenos  geologicos,  aunque  su  origen 
puede  solo  ser  debido  a una  sedimentacion  accidental  que 
alcance  poco  radio,  y solo  un  estudio  muy  detenido  de  su 
naturaleza  comparada  con  la  de  los  terrenos  vecinos  nos  di- 
ferenciara  unos  de  otros. 

Cuando  los  bancos  son  de  espesor  muy  considerable,  pero 
de  longitud  y anchura  relativamente  pequenos,  reciben  el  nom- 
bre particular  de  masas  echadas , y tendran,  consiguientemente, 
los  mismos  caracteres  de  los  bancos,  si  bien  a menudo  no  son 
en  realidad  una  sola  masa  en  todo  su  espesor,  sino  que  estan 
divididos  en  lechos  6 pequenos  bancos  paralelos  a las  capas  del 
terreno.  Dada  la  manera  de  ser  especial  de  las  masas  echadas, 
subdivididas  6 no  en  lechos,  es  natural  que  las  capas  del 
terreno  que  las  rodea  no  podran  conservar  el  paralelismo  que 
las  caracteriza,  sino  que  deberan  desviarse  para  contornear- 
las,  tomando  luego  la  misma  disposicion  primitiva. 

Por  fin,  cuando  en  los  bancos,  a mas  de  un  gran  espesor 
acompana  una  longitud  y anchura  considerables,  los  yacimien- 
tos pueden  constituir  montanas  enteras  y hasta  ser  considera- 
dos  como  verdaderos  terrenos  en  las  comarcas  en  que  estan 
situados. 

Bancos. — La  genesis  de  los  bancos  supone  ya  una  posicion 
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sensiblemente  horizontal,  pnes  las  sedimentaciones  efectnadas 
en  el  seno  de  las  aguas  produciran  un  levantamiento  uniforme 
del  fondo  de  la  concavidad  en  que  esten  aprisionadas ; levanta- 
miento horizontal  que  persistira  aun  euando  el  fondo  hubiese 
sido  ligeramente  accidentado,  pues  el  continuado  movimiento 
de  la  masa  liquida  tiende  a rellenar  las  hondonadas  con  parte 
de  las  materias  arrancadas  de  las  lomas. 

Natural  es,  no  obstante,  que  si  tan  desigual  es  el  suelo,  que 
haya,  por  ejemplo,  partes  de  el  que  emerjan  de  la  masa  liquida, 
no  podra  haber  en  esas  lomas  6 sillas  precipitacion  ninguna,  y, 
por  lo  tanto,  al  propio  tiempo  que  una  como  falta  de  continui- 
dad  del  banco,  produciran  la  desaparicion  de  la  horizontali- 
dad  a que  antes  nos  referiamos,  si  bien  es  de  importancia  ob- 
servar  que  estas  anormalidades  se  presentaran  regularmente  en 
extensiones  pequenas,  y que  en  la  que  podriamos  considerar 
como  totalidad  del  banco  se  nos  evidenciaran  los  caracteres 
generales  pertenecientes  a esta  clase  de  yacimentos. 

Otras  causas  hay  que  tambien  pueden  modificar  la  earacte- 
ristica  horizontalidad  de  los  bancos,  siendo  relativamente  fre- 
euente  la  que  tiene  por  origen  el  levantamiento  del  fondo 
durante  la  sedimentacion.  Y,  en  efecto,  se  comprende  que  si 
durante  el  aposamiento  de  la  cap  a a & sobre  el  suelo  M (fig. 
16,  este  suelo  sufre  A: ^ ^ 

un  movimiento  que 
destruye  la  horizon- 
talidad de  que  primi- 
tivamente  estaba  do- 
tado,  la  sedimentacion 
de  la  capa  a & con- 
tinuara  con  relativo 
paralelismo  con  respecto  al  suelo  M dentro  de  la  tendencia 
general  a la  horizontalidad;  y al  venir  luego,  ya  detenido  el 
movimiento  del  fondo,  a sedimentarse  otras  capas  sobre  estas, 
se  rellenaran  los  huecos  y se  restablecera  la  horizontalidad 
en  el  fondo  del  la  go  6 mar. 
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Antes  hemos  hecho  mencion  de  una  causa  que  daba  lugar 
a falta  de  continuidad  en  el  banco,  por  ausencia  de  materia 
precipitada  sobre  el  suelo ; pero  la  falta  de  materia  depositada 
sobre  determinado  punto  puede  tambien  obedecer  a una 
destruccion  de  la  misma  por  la  accion  de  agentes  mecanicos 
6 quimicos.  Si  un  fondo  de  mar  6 lago  en  que  se  ha  verificado 
la  sedimentacion  con  las  necesarias  condiciones  para  que  pre- 
sentase  la  caracteristica  horizontalidad,  se  levanta  y llega  hasta 
sobresalir  de  la  superficie,  se  encontrara  en  contacto  con  los 
agentes  atmosfericos,  mucho  mas  energicos  en  edades  ante- 
riores,  y con  la  accion  erosiva  de  las  aguas  superficiales  que, 
segun  sea  la  naturaleza  6 el  estado  de  agregacion  de  la  materia 
aposada,  puede  ser  de  rapidos  efectos,  y se  producira,  en  ultimo 
resultado,  su  destruccion  total  6 parcial.  Si  la  erosion  es 
total  (fig.  17),  tendremos  una  repetition  de  las  condiciones 
de  discontinuidad  de  que  antes  se  ha  hecho  mencion,  si  bien, 


como  se  ve,  por  causa  distinta;  y si  es  solo  parcial  puede  el 
banco  presentarse  con  las  desigualdades  indicadas  en  la  fig. 
18  en  que  se  observa  que,  al  contrario  de  lo  que  se  verifica 
usualmente,  la  capa  a b tiene  el  asiento  horizontal  y el  techo 
desnivelado. 

Los  bancos,  6 mejor,  los  terrenos  geologicos,  y asi  com- 
prenderemos  a unos  y a otros,  pueden,  despues  de  formados, 
sufrir  tales  accidentes  que  quede  uno  perplejo  al  querer 
descifrar  el  proceso  geologico  en  una  determinada  comarca. 
Presentaremos  aqui  unos  ejemplos  sencillos,  pues  no  es  este  un 
tratado  de  Geologla,  para  que  al  encontrarse  el  prospector  en 
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presencia  de  anormalidades,  pueda  razonablemente  analizar 
y obrar  en  consecuencia. 

Las  condiciones  de  aprisionamiento  en  que  qnedaron  las 
masas  igneas  en  el  interior  de  la  corteza  terrestre,  asi  como 
las  dislocaciones  que  esta  en  ocasiones  ha  sufrido  por  la  falta 
de  apoyo  inferior,  debido  casi  siempre  a erosiones  subterraneas 
producidas  por  la  accion  de  las  aguas,  a veces  altamente  mine- 
ralizadas  y muy  f recuentemente  termales,  dieron  lugar  a movi- 
mientos  mas  6 menos  intensos  de  los  estratos  terrestres,  que 
en  ultimo  resultado  se  han  traducido  en  poderosos  esfuerzos 
de  traccion  6 de  compresion  que  han  originado  simples  pliegues 
6 curvamientos  si  el  terreno  era  blando,  6 verdaderas  roturas 
si  el  terreno  no  tuvo  la  suficiente  plasticidad. 

Si,  por  el  momento,  nos  fijamos  solo  en  los  primeros,  veremos 
que,  en  ocasiones,  pueden  llegar  a tomar  posicion  tal  que  se 
invierta  hasta  el  or  den  geologico  de  sustentacion  de  las  capas. 
La  fig.  19,  que  si  ya  no  es  p 

clasica  merece  serlo  por  la  i 

claridad  con  que  da  idea  de 
estos  fenomenos,  nos  repre- 
senta  un  terreno  plastico  que 
estuvo  sometido  a un  ex- 
traordinary esfuerzo  de  com- 
presion lateral,  por  el  cual 
han  llegado  a disponerse  los 
estratos  en  la  forma  que  nos 
manifiesta ; y se  ve  en  ella,  sin 
mas  que  fijar  ligeramente  la  atencion,  que  quien  prof  undice 
por  Q encontrara  las  capas  en  posicion  inversa  de  aquella  en 
que  las  hubiese  encontrado  al  profundizar  en  P,  que  es  la 
natural  y verdadera;  y si  suponemos  que  un  prospector  al 
descubrir  la  capa  m,  que  supondremos  por  un  momento  con- 
tiene  minerales  de  suficiente  riqueza,  se  decide  a sondear  en 
Q para  enterarse  de  la  importancia  del  yacimiento  que  ha 
descubierto,  encontrara  a mayor  profundidad  una  capa  igual, 


222 


A SPANISH  READER 


que  el  creera  distinta,  cuando  en  realidad  es  la  misma  que 
antes  ya  habia  atravesado. 

De  manera  que,  y valga  ya  desde  ahora  la  advertencia,  a 
no  ser  que  estudie  con  el  debido  detenimiento  el  terreno  en 
que  esta  enelavada  la  capa  estudio  que  casi  siempre  le 
llevara  al  conocimiento  de  la  primitiva  posicion  de  las  capas, 
puede  hacerse  las  cuentas  muy  galanas,  y aconsejar  una  ex- 
plotacion  de  grandes  vuelos,  para  luego,  al  poco  tiempo  de 
empezados  los  trabajos,  caer  en  la  cuenta  de  que  era  una 
sola  la  capa  que  alii  habia. 

Nomenclatura. — Pero,  antes  de  pasar  adelante,  procuremos 
familiarizarnos  con  el  tecnicismo  geologico  para  facilitar  la 
exposicion  de  los  fenomenos  que  nos  falta  resenar  y para  que 
sea  mas  sencilla  su  comprension. 

Hemos  considerado  a los  bancos  como  limitados  por  dos 
pianos  6,  mas  exactamente,  por  dos  superficies  sensiblemente 
paralelas;  a estas  dos  superficies  se  las  designa  con  el  nombre 
comun  de  paredes  6 caras  del  banco,  y particularmente  con  los 
de  piso,  muro  6 yacente,  la  inferior,  y techo  6 pendiente,  la 
superior.  A la  distancia  que  media  entre  ambas  caras  6 
paredes  del  banco  se  le  denomina  espesor  6 potencia. 

De  manera  que  la  posicion  de  un  banco  no  trastornado  por 
causas  posteriores  a su  formacion,  quedara  perfectamente 
determinada  si  senalamos  sobre  el  piano  6 mapa  su  longitud, 
su  anchura,  la  profundidad  a que  se  encuentran  sus  caras  y la 
distancia  que  entre  estas  caras  media.  Natural  es  que  los 
dos  primeros  datos  tendran  que  venir  referidos  a la  linea  N.8. 
magnetica  6 geografica,  si  bien  es  la  primera  la  que  mas 
se  emplea. 

Pero  hemos  tambien  dicho  antes  que  por  causas  fortuitas 
podian  perder  los  bancos  su  horizontalidad  y tomar  todas  las 
inclinaciones  imaginables,  no  solo  dentro  del  cuadrante  com- 
prendido  entre  los  0 y 90°,  sino  que,  rebasando  la  vertical, 
podian  presentar  como  techo  el  piso,  y como  piso  el  techo.  No 
bastaran,  por  lo  tanto,  en  este  caso,  las  indicaciones  anteriores, 
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sino  que  sera  neeesario  aportar  otros  elementos  para  fijar  con 
exactitnd  la  posicion  del  yacimiento.  Uno  de  ellos  es  el  buza- 
miento  6 inclinacion  qne  el  banco  gnarda  con  la  horizontal, 
y el  otro  es  la  direccion,  qne  no  es  mas  qne  la  interseccion  del 
banco  con  el  piano  del  snelo.  Pero  como  qne  esta  interseccion 
no  es  nna  recta  sino  nna  cnrva,  qne  nos  pone  de  manifiesto 
las  diversas  sinnosidades  que  los  movimientos  terrestres  im- 
primieron  al  banco  antes  6 despues  de  sn  separacion  de  la 
horizont alidad,  practicamente  se  toma  como  a tal  la  recta  que 
viene  a coincidir  con  la  alineacion  general  de  la  cnrva  dicha, 
que  aproximadamente,  en  la  mayoria  de  casos,  viene  a ser  la 
que  nne  los  extremos,  6 dos  pnntos  mny  distanciados,  de  ella. 

Vemos,  pnes,  qne  la  direccion  A B 6 hilo  del  banco  no  es 
mas  qne  la  interseccion  de  los  pianos,  el  del  banco  y el  hori- 
zontal que  pasa  por  el  punto  considerado,  y qne  la  inclinacion 


es  el  angulo  APQ  qne  la  linea  AP  de  maxima  pendiente  forma 
con  sn  propia  proyeccion  horizontal  PQ  (fig.  20). 

La  manera  de  representar  graficamente  con  estos  datos  la 
posicion  de  nn  banco  viene  indicada  en  las  figs.  21  y 22,  en 
las  que  las  lineas  grnesas  representan  la  proyeccion  horizon- 
tal del  hilo  de  nn  banco,  que  desvla  20°  de  la  linea  N.S. 
magnetica,  y que  forma,  con  el  piano  horizontal,  un  angulo  de 
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68°  buzando  en  el  sentido  senalado  por  la  punta  de  la 
flecha. 

Tanto  la  direccion  como  la  inclinacion  se  miden  con  la 
brujula  de  geologo ; pero  si  se  qnisiesen  tener  estos  datos  con 

gran  exactitud,  seria  pre- 
ciso  recurrir  a los  aparatos 
de  topografia. 

Continuemos  ahora  des- 
cribiendo  algunas  otras 
cansas  de  dislocacion  de 
los  bancos,  qne  es  de  im- 
portancia  conocer  para  los 
efectos  de  la  explotacion 
minera. 

Cuando  un  terreno  no 
plastico  se  levanta  por 
efecto  de  esfuerzos  interio- 
res,  llega  un  momento  en 
que  no  puede  resistir  los 
esfuerzos  de  traccion  a 
que  se  encuentra  sometida  su  masa;  por  otra  parte,  la  con- 
traccion  a que  a veces  se  encuentran  obligados  ciertos  te- 
rrenos  que  se  enfrian  6 se  secan,  determina  en  ellos  tambien 
esfuerzos  de  traccion  que  pueden  no  ser  resistidos.  En  ambos 
casos,  llegado  el  momento  de  la  rotura,  la  masa  se  hiende  por 
diversos  sitios  que  guardan  entre  si  cierto  paralelismo,  de- 
terminandose  un  sistema  de  grietas  cuyas  paredes  6 caras 
pueden  estar  mas  6 menos  separadas  una  de  otra. 

Despues,  obedeciendo  a las  leyes  gravitatorias,  las  masas 
insuficientemente  apoyadas  descienden  resbalando  unas  sobre 
otras,  y la  superficie  queda,  por  lo  tanto,  alcanzado  el  equili- 
brio  final,  con  un  perfil  distinto  del  primitivo,  y,  ademas, 
desnivelados  los  distintos  bancos  6 terrenos  que  antes  for- 
maban  la  sedimentacion  general  (fig.  23). 

En  otras  ocasiones,  estas  interrupciones  mas  6 menos  repeti- 
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das  de  los  estratos  se  forman  aunque 
los  terrenos  sean  plasticos:  y en  prue- 
ba  de  ello,  la  fig.  24  nos  muestra  un 
terreno  que,  por  estar  insuficiente- 
mente  apoyado  6 por  snfrir  violentos 
esfuerzos,  va  descendiendo  por  sn 
parte  M (fig.  25)  y llega  a tomar  la 
forma  de  la  fig.  26,  en  que  las  capas 
han  quedado  completamente  separadas 
y con  un  desnivel  mas  a menos  impor- 
tante  segun  la  persistencia  e intensidad  de  los  esfuerzos  gene- 
radores. 


Fig.  23.. 


Son  a veces  tan  grandes  estos  saltos 
que  presentan  los  terrenos,  que  llegan 
a alcanzar  hasta  centenares  de  metros, 
y si  analizamos  bien  las  condiciones  de 
situacion  respectiva  en  que  han  que- 
dado, la  estratificacion  que  ha  per- 
manecido  inmovil  6 relativamente  fija, 
y la  que  ha  sufrido  mas  intensamente 
la  causa  dinamica  que  la  ha  hecho 
variar  de  posicion,  encontraremos  que 
la  traslacion  no  se  ha  efectuado  solo 
en  el  sentido  de  la  linea  de  maxima 
pendiente  de  las  paredes  de  la  grieta, 
sino  que,  ademas  de  este  movimiento 
en  sentido  que  podriamos  llamar  ver- 
tical, ha  habido  un  transporte  general 
en  sentido  horizontal,  de  manera  que, 
combinados  ambos  movimientos  nos 
suponen  la  existencia  de  un  movi- 
miento giratorio  de  la  masa  que  ha 
caido,  alrededor  de  un  eje  mas  6 menos 
lejano  de  la  superficie.  Y si  en  oca- 
siones  no  podemos  darnos  cuenta  de 
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este  giro  por  la  posicion  de  las  capas,  que  nosotros  vemos  per- 
fectamente  paralelas  entre  si,  no  deducireraos  que  el  giro  no 
tuvo  lugar,  sino  que  el  eje  estaba  sumamente  lejano. 

Placeres. — La  naturaleza  de  las  materias  de  que  estan  com- 
puestos  algunos  yacimientos,  les  hacen  muy  atacables  6 co- 
rrosibles  ya  por  los  agentes  atmosfericos  ya  por  las  aguas 
superficiales,  de  manera  que  van  lentamente  disgregandose, 
y los  detritus  producidos  son  arrastrados  por  los  vientos  y 
aguas  a lugares  mas  6 menos  distantes  del  sitio  de  que  han  sido 
arrancados,  donde  quedan  depositados,  ocupando  extensiones 
de  terreno  a veces  considerables.  Otras  veces  los  detritus,  sin 
ser  arrastrados,  quedan  en  el  mismo  yacimiento,  formando 
sobre  el  una  capa  que,  en  ocasiones,  puede  alcanzar  gran 
espesor. 

Tanto  en  uno  eomo  en  otro  caso,  los  materiales  disgregados 
forman  ya  una  masa  de  particulas  sueltas  de  tamanos  variados, 
mezclados  con  trozos  de  rocas,  arenas,  margas,  arcillas,  etc.,  ya 
una  como  roca  sumamente  quebradiza,  ya  una  roca  de 
gran  dureza  por  la  trabazon  que  alguno  de  los  componentes 
puede  dar  al  con  junto  al  actuar  como  cemento  que  los  una  6 
aprisione. 

Se  comprende  que  esta  clase  de  yacimientos  que  son  los 
que  antes  hemos  denominado  yacimientos  detrlticos,  placeres  6 
aluviones,  se  han  de  encontrar  preferentemente  en  las  laderas 
de  las  montan  as,  en  el  fondo  de  los  valles  6 en  los  lechos  de 
los  rios,  por  efecto  de  las  leyes  gravitatorias  que  tienden  a 
arrastrar  todo  material  pesado  hacia  las  partes  mas  bajas, 
constituyendo  alii  verdaderos  terrenos  de  sedimentacion  aunque 
los  materiales  que  los  forman  pueden  proceder  de  muy  distinto 
origen,  es  decir,  pueden  6 no  ser  de  procedencia  sedimentaria. 
En  esta  forma  se  presentan  los  mas  importantes  criaderos 
auriferos,  platiniferos  y diamantiferos,  y algunos  de  los  de 
estano  y hierro.  Como  curiosidad,  citaremos  los  auriferos 
de  California,  que  ocupan  una  extension  de  unos  50,000  kilome- 
tros  cuadrados. 
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Yacimientos  superficiales. — Los  yacimientos  superficiales 
son  bancos  actnalmente  en  formacion,  originados  por  depositos 
irregulares  que  van  rellenando  los  huecos  y concavidades  qne 
presenta  el  terreno.  Ejemplo  bien  patente  de  ello  son  las  tur- 
beras,  cuyo  origen  es  debido  a la  alteracion  quimica  espontanea 
de  plantas  herbaceas  terrestres  y acuaticas  que  se  aeumulan 
en  lngares  pantanosos  6 muy  humedos;  pero  qne  faltando 
las  condiciones  de  medio  a proposito,  no  llegan  a carbonizarse 
por  completo  como  sucedio  con  las  hullas,  y nos  dan  solo  com- 
bustibles deficientes  por  la  gran  cantidad  de  materias  orga- 
nicas  vegetales  que  contienen. 

Yacimientos  de  formacion  posterior  a la  del  terreno  en 
que  estan  enclavados.: — Hemos  visto  anteriormente  que  cuando 
los  terrenos  se  encuentran  sometidos  a poderosos  esfuerzos 
de  compresion  6 de  traccion,  se  inician  grietas,  a veces  de 
regular  consider acion  por  la  distancia  que  separan  las  paredes 
de  diclias  grietas,  6 por  la  extension  de  terreno  que  interesan. 
Cuando  estas  grietas  han  sido  de  poca  abertura,  6 bien  por 
movimientos  posteriores  del  terreno  se  han  juntado  nuevamen- 
te  las  paredes,  y por  lo  tanto,  las  partes  separadas  del  terreno 
han  vuelto  a ponerse  en  con- 
tacto,  constituyen  propia- 
mente  un  salto  6 resbala - 
miento  (fig.  27) ; pero  cuan- 
do entre  las  paredes  de  la 
grieta  ha  quedado  un  espacio 
cualquiera  vacio,  se  denomina  falla  6 soplado. 

Cuando  este  espacio  no  ha  quedado  vacio,  sino  que  se  ha 
rellenado  con  algun  material,  se  denomina : filon,  si  el  material 
procedia  del  interior  del  globo  y era  metalifero;  tifon,  si  los 
materiales,  aunque  tambien  de  origen  igneo,  no  son  metali- 
feros,  y simplemente  dique,  si  los  materiales  de  relleno  pro- 
cedlan  de  los  mismos  terrenos  dislocados. 

Dada  la  genesis  de  los  filones,  natural  es  que  se  presentaran 
eomo  yacimientos  de  forma  bastante  aplanada,  por  el  espesor 
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Fig.  28. 


casi  siempre  muy  pequeno  que  tienen  y por  la  gran  longitud  y 
profundidad  a que  alcanzan. 

Puede  decirse,  de  un  modo  general,  que,  salvo  raras  ex- 
cepciones,  se  presentan  siempre  atravesando  los  terrenos  con 
gran  inclinacion,  y suelen  disminuir  de  potencia  a medida 

que  se  va  profundizando  en  el 
suelo,  hasta  terminar  en  forma 
de  cuna  y desaparecer  (fig.  28). 
Esta  parte  c,  mas  profunda,  es 
la  cola  del  filon,  mientras  que  la 
parte  d,  mas  proxima  a la  super- 
ficie,  es  la  cabeza,  que  en  el  caso 
particular  de  ser  el  filon  de  ma- 
terial mas  duro  6 menos  altera- 
ble que  los  terrenos  atravesados,  puede  llegar  a quedar  al 
descubierto  en  la  superficie  formando  la  floracion,  afloro - 
miento  6 creston  m del  filon. 

Por  analogia,  se  aplica  tambien  el  nombre  de  afloramiento 
a las  partes  de  los  bancos  que,  por  causas  fortuitas  hayan 
venido  a ponerse  al  descubierto,  a aflorar  en  la  superficie ; asi 
como  en  los  filones,  se  aplican  las  denominaciones  de  techo 
6 pendiente,  y piso,  muro  6 yacente,  a los  dos  pianos  entre  que 
se  le  supone  comprendido ; y el  de  potencia  a la  distancia  que 
media  entre  ambos  pianos. 

Las  caras  6 paredes  de  la  roca  en  que  esta  encajado  el 
filon  reeiben  el  nombre  comun  de  hasUales  6 respaldos,  que  no 
suelen  verdaderamente  estar  en  contacto  directo  con  la  masa 
filoniana,  sino  que  entre  filon  y caja  se  encuentran  las  salban- 
das,  que,  generalmente,  estan  constituidas  por  materiales 
arcillosos  6 detriticos  de  distinta  naturaleza  que  la  masa  del 
filon. 

Las  condiciones  de  un  filon  se  determinan,  analogamente 
a lo  indicado  al  tratar  de  los  bancos,  por  su  direccion,  inclina- 
cion y potencia.  La  linea  de  interseccion  de  un  piano  hori- 
zontal con  otro  paralelo  a las  paredes  del  filon,  es  la  linea  de 
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la  direeeion  del  filon,  la  cnal  se  mide  por  el  angulo  que  forma 
con  el  meridiano  geografico  6 magnetico  en  aqnel  lugar,  y 
la  inclinacion  es  el  angulo  de  estos  dos  mismos  pianos. 

Tambien  aqui  la  linea  de  direeeion  de  los  filones  6 de  las 
grietas  que  los  arman  no  siempre  es  recta,  sino  que  puede 
presentar  desviaciones  notables  que  a veces  no  son  debidas 
precisamente  a irregularidades  de  la  grieta  primitiva,  sino  a 
causas  posteriores  a la  epoca  en  que  se  efectuo  el  relleno.  Por 
su  parte,  cosa  parecida  sucede  con  el  buzamiento,  que  en 
algunos  casos  puede  llegar  a variar  de  tal  modo,  que  se  invierta 
la  inclinacion  del  filon. 

En  cuanto  a la  potencia,  desde  la  que  solo  alcanza  algunos 
milimetros  hasta  la  que  presentan  algunos  filones  de  40,  50 
y 100  metros,  hay  todos  los  espesores  comprendidos,  si  bien 
estas  potencias  grandes  no  suelen  ser  frecuentes,  siendo  las  de 
un  metro,  y hasta  menos,  y bastante  ventajosas  en  todos  los 
metodos  de  beneficio. 

Si  variables  son  las  condiciones  que  nos  diferencian  unos 
filones  de  otros,  tambien  dentro  de  un  mismo  filon  hay  notables 
Variaciones;  ora  se  presentan  constituyendo  una  lamina  de 
potencia  sensiblemente  constante,  ora  forman  extrangulamien- 
tos,  ora  rehenchimientos.  En  el  segundo  caso,  es  decir,  cuando 
las  paredes  de  un  filon  tienden  a acercarse,  y,  por  lo  tanto,  a 
disminuir  su  potencia,  se  dice  que  el  filon  se  cierra,  y cuando, 
por  el  contrario,  las  paredes  tienden  a separarse,  y,  por  lo 
tanto,  a aumentar  la  potencia,  se  dice  que  el  filon  se  abre;  y si 
llega  a desaparecer  del  todo,  se  dice  que  el  filon  se  pierde,  6 
se  corta,  segun  que  desaparezea  paulatinamente  por  disminu- 
cion  de  potencia,  6 que  desaparezea  de  improviso  por  alguna 
falla  6 salto  que  presente  el  terreno. 

La  sucesion  cercana  de  aumentos  y disminuciones  de  potencia 
nos  da  la  forma  de  rosarios,  constituldos  por  numero  variable 
de  cuentas  6 lentejas. 

No  siempre  los  filones  que  se  pierden  llegan  a desaparecer 
del  todo,  sino  que,  fijandose  bien  en  el  terreno,  se  puede  obser- 
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var  que  continuan  en  un  hilo  muy  delgado  que  permite  seguir 
al  filon  y encontrarle  a cierta  distancia,  y,  si  realmente  llega 
a perderse  hasta  esta  somera  guia,  suele  encontrarse  de  nuevo 
a no  mny  considerable  distancia  en  forma  de  pequenas  venas 
desparramadas,  que  van  engrosandose  y unificandose  hasta 
reaparecer  el  filon  en  las  mismas  condiciones  de  antes. 

Relacion  de  los  filones  entre  si  y con  los  terrenos  que  los 
arman. — Es  caso  muy  raro  que  en  una  comarca  exista  un  solo 
filon  6 solo  filones  de  la  misma  naturaleza.  Lo  mas  comun  es 
que  en  un  terreno  no  se  haya  producido  una  sola  grieta,  sino 
que  ya  hemos  visto  que  se  producian  un  sin  fin  de  ellas  proxi- 
mamente  paralelas  entre  si,  y que  si  luego,  por  unas  u otras 
eausas,  se  ponian  en  contacto  con  materias  de  relleno,  es  natural 
que  todas,  6 casi  todas,  se  llenasen  con  la  misma  substancia. 

Por  otra  parte,  un  terreno  asi  resquebrajado  tiene  que 
presentar  indudablemente  poca  resistencia  a los  esfuerzos  a 
que  posteriormente  se  haya  visto  sometido  por  los  fenomenos 
geologicos,  y,  por  lo  tanto,  no  es  de  extranar  que  si  se  ha 
encontrado  en  tales  circunstancias,  se  ha  agrietado  nueva- 
mente,  ya  en  la  misma  direceion  primitiva,  ya  en  otra  cual- 
quiera,  abriendose  un  nuevo  sistema  de  grietas  que  puede 
mas  adelante  ser  6 no  ser  invadido  por  materias  extranas, 
generalmente  de  distinta  naturaleza  de  la  que  lleno  el  primer 
sistema  de  grietas,  y asi  sucesivamente.  Pueden  citarse 
ejemplos  de  sistemas  filonianos  de  importancia;  asi  han  llegado 
a encontrarse  hasta  unos  900  filones  en  la  zona  minera  de  Frei- 
berg; y en  Espana,  en  Linares,  hay  ocho  sistemas  distintos; 
en  Mazarron,  cuatro,  y en  Hiendelaencina,  tambien  cuatro. 

Deducese  de  todo  ello  el  fundamento  que  tiene  la  regia 
de  que  en  una  misma  comarca  los  filones  de  igual  naturaleza 
sigan  direcciones  aproximadamente  paralelas  entre  si,  constitu- 
yendo  un  sistema,  y que  los  de  naturaleza  distinta  de  esta 
sigan  otras  direcciones,  constituyendo  otros  tantos  sistemas 
filonianos. 

Es  muy  corriente  que  los  filones  de  distinto  sistema  se 
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encuentren,  ya  en  el  sentido  de  su  direccion,  ya  en  el  de  la 
inclinaeion,  y entonces  puede  sneeder  ya  que  el  filon  mas 
antiguo  desaparezca  completamente  en  un  gran  trecho,  ya 
qne  se  unan  ambos,  y asi  nnidos  continuen  un  trecho  largo  6 
no  (fig.  29),  constituyendo  las  f alias  simuladas,  ya  qne  simple- 


mente  se  crucen,  en  cnyo  caso  el  filon  crnzante  continua  sn 
marcha  a traves  del  cruzado  (fig.  30),  generalmente  sin  modi- 
ficar  su  ruta,  y que  el  filon  cruzado  quede  dividido  en  dos 
partes,  que  muchas  veces  quedan  a nivel  distinto  formando 
un  salto  que  puede  medir  hasta  centenares  de  metros. 

Cuando  dos  filones  se  cruzan  6 unen  suele  haber  aumento 
de  riqueza,  ennoblecimiento,  en  las  proximidades  del  punto  de 
reunion,  si  ambos  filones  son  metaliferos ; pero  si  uno  de  ellos 
es  esteril,  por  lo  general  hay  empobrecimiento. 

Ya  se  ha  dicho,  anteriormente,  que  una  de  las  caracteristicas 
de  los  filones  es  la  de  cortar  con  cierta  inclinaeion  a las 
capas  de  los  terrenos  atravesados.  Pero  la  circunstancia  de 
que  algunos  filones  estan  dispuestos  con  cierto  paralelismo  a 
dichos  terrenos,  podrla  sugerir  la  duda  de  si  deben  conside- 
rarse  como  filones  6 como  bancos,  y para  solucionarla  no  queda 
otro  medio  que  efectuar  un  estudio  detenido  de  la  composicion 
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y estructura  del  filon  y del  terreno,  y con  seguridad  que  no  sera 
diflcil  reconocer  si  son  6 no  de  formacion  posterior  a la  del 
terreno,  y,  por  tanto,  de  si  deben  ser  clasificados  como  filones 
6 como  bancos;  y si  pudiesemos  seguir  un  trecho  algo  impor- 
tante  a este  filon  veriamos  que  a cierta  distancia  se  introduce 
bruscamente  en  los  terrenos  vecinos,  cortandolos  con  inclina- 

cion  mas  6 menos  pronunciada. 

Cuando  los  terrenos  entre  que 
esta  armado  el  filon  son  per- 
tenecientes  a una  misma  forma- 
cion sedimentaria,  el  filon  recibe 
el  nombre  de  filon  capa  (fig.  31),  pero  cuando  dichos  terrenos 
corresponden  a formaciones  diferentes,  sean  6 no  sedimen- 
tarios,  entonces  se  le  llama  filon  de  contact o (fig.  32).  Cuando 
un  filon  se  presenta  como  filon  capa  en  trechos  sucesivos,  se 
le  califica  de  filon  en  escalera  (fig.  33). 

Los  filones  se  dividen  a veces  en  ramas,  en 
varios  otros  filones  de  menor  importancia. 

Cuando  estas  ramas,  despues  de  haber  per- 
manecido  separadas  de  la  rama  principal 
durante  cierto  trecho,  vuelven  a reunirse  con 
ella,  se  las  llama  ramas  conjuntivas  6 arquea- 
das;  pero,  lo  mas  corriente  es  que  las  ramas  separadas  de  un 
filon  vayan  a perderse  a poca  distancia  de  el  ( ramas  disyun - 
tivas),  reduciendose  a pequenas  venas,  6 venillas  sobre  todo 
si  se  trata  de  alguna  de  esas  comarcas  mineras  tan  trastorna- 

das  en  que  las  ramificaciones  son 
numerosas. 

Cuando  los  yaeimientos  son  de 
forma  irregular,  y en  ocasiones 
de  extension  igual  en  todos  senti- 
dos,  eon  gran  numero  de  pequenos  filones  metaliferos  disemi- 
nados  en  todas  direcciones,  cruzandose  y entrelazandose  en 
un  espacio  de  poca  consideracion,  reciben  el  nombre  de  masas 
entrelazadas  6 stockwerks  (fig.  34).  A menudo  estos  yaci- 
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Fig.  34. 


mientos  son  cruzados  integralmente  por  filones  de  naturaleza 
diferente  y de  formacion  evidentemente  posterior  a la  del 
stockwerk. 

La  explotaeion  6 beneficio  de  los  stockwerks  suele  ser  muy 
onerosa,  pues  para  el  aprovechamiento  de  la  mena  es  necesario 
disgregar  toda  la  roca  6 masa. 

Teorlas  sobre  la  formacion  de 
los  filones. — Es  diflcil  poder  atri- 
buir  a una  sola  causa  la  forma- 
cion de  los  filones;  parece  ser  que 
las  acciones  Igneas  y las  hidro- 
quimicas  son  las  que  mas  in- 
tervinieron  en  ella,  de  manera  que  se  consideran  hasta 
tres  modos  distintos  de  rellenarse  las  grietas  que  el  terreno 
presentaba,  como  consecuencia  de  dislocaciones  6 trastornos 
anteriores,  que  es  lo  mas  general.  En  ocasiones  muy  contadas, 
el  relleno  fue  simultaneo  con  la  formacion  de  la  grieta. 

De  tres  maneras  puede  haberse  rellenado  el  filon:  por 
inyeccion,  por  concrecion,  6 por  sublimacion.  Debe  entenderse, 
por  lo  tanto,  que  las  tres  teorlas  que  a continuacion  expone- 
nts, no  son  teorlas  distintas  sobre  un  mismo  fenomeno,  sino 
tres  distintos  fenomenos  explicados  cada  uno  por  su  teorla 
propia. 

A los  filones  rellenos  por  inyeccion  se  les  supone  un  origen 
eruptivo,  y se  cree  que  la  masa  llquida  del  interior  del  globo 
que  se  encuentra  sometida  a enormlsimas  presiones,  al  estar 
accidentalmente  en  comunicacion  con  algunas  grietas  abiertas 
en  la  corteza  terrestre,  se  introdujo  por  ellas  y hasta  en  algunos 
puntos  pudo  derramarse  por  la  superficie  despues  de  liaberlas 
completamente  llenado.  Estos  filones  casi  nunca  son  metali- 
zados,  sino  que  preferentemente  se  han  formado  as!  los  filones 
esteriles  6 tifones,  que  en  consonancia  eon  su  origen  se  pre- 
sentan  constituyendo  una  masa  petrea  homogenea,  salvo  las 
cristalizaciones  que  se  hayan  podido  producir  por  determina- 
das  acciones,  y de  volumen  relativamente  grande  cerca  de  la 
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superficie  sobre  la  cual  a menudo  ha  desbordado  la  materia 
Ignea. 

La  accion  inyectiva  ha  inflnldo  principalmente  en  los  puntos 
mas  proximos  al  eje  del  antiguo  6 actual  levantamiento  que 
las  grietas  suponen  y en  que,  por  ser  estas  de  mayores  dimen- 
siones,  mas  intensidad  han  podido  permitir  al  fenomeno  de 
inyeccion.  Pero  en  puntos  lejanos  a este  radio  de  maximo 
efecto  en  que  las  comunicaciones  subterraneas,  por  la  menor 
energia  del  fenomeno  que  causo  la  fisuracion,  son  menos 
faciles  a los  materiales  liquidos  6 pastosos  por  su  relativa 
estrechez,  pero  todavia  facilmente  permeables  a los  gases, 
mezclados  6 no  con  vapor  de  agua,  las  grietas  se  han  llenado 
de  estos  gases  y se  ha  verificado  un  fenomeno  de  sublimation, 
que  por  enfriamiento  ha  depositado  en  las  paredes  de  la  grieta 
las  substancias  que  los  componlan  en  orden  sucesivo  de  menor 
a mayor  volatilidad,  y,  por  lo  tanto,  presentando  una  estructura 
simetrica  a partir  de  las  paredes  hacia  el  centro  en  el  que 
todavia  hoy  se  encuentran,  a veces,  substancias,  liquidas  6 
gaseosas,  y otras  veces  formando  simplemente  drusas  6 geodas, 
que  son  huecos  cuyas  paredes  estan  cubiertas  de  cristalizaciones 
de  la  materia  constitutiva  del  filon  en  aquel  lugar.  Estas 
drusas,  ordinariamente,  no  se  encuentran  ya  a mas  de  200 
metros  de  profundidad. 

Por  fin,  las  grietas  llenadas  por  concretion,  que  son  las  que 
constituyen  la  casi  generalidad  de  los  filones  propiamente 
dichos  6 filones  metaliferos,  se  supone  que  fueron  invadidas  por 
las  aguas  mineralizadas  cuya  elevada  temperatura,  unida  a la 
gran  presion  que  soportaban,  les  daban  un  poder  disolvente 
enorme.  El  cambio  de  temperatura  que  les  suponia  el  contacto 
de  partes  del  globo  terrestre  mas  frias,  y la  disminucion  simul- 
tanea  de  presion  y temperatura  que  la  expansion  les  ocasio- 
naba,  dieron  lugar  a que  las  substancias  disueltas  quedasen 
fibres  y fuesen  depositandose  en  las  paredes  a medida  que 
abandonaban  el  vehiculo  que  hasta  alii  las  habia  conducido. 
Por  lo  tanto,  tambien  estos  filones  nos  presentaran  estructura 
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simetrica  a partir  de  las  paredes,  y tambien  observaremos  en 
algunos  de  ellos  las  acumulaciones  de  gases,  liquidos  6 materias 
solidas  puras  6 casi  puras  y cristalizadas,  que  los  fenomenos 
de  relleno  por  sublimacion  nos  habian  explicado  antes. 

Composicion  de  los  filones  y distribution  del  mineral  en 
el  filon. — La  genesis  de  los  filones  metaliferos  por  concrecion 
6 sublimacion,  explica  perfectamente  el  que  los  minerales  no 
se  encuentren  en  los  filones  formando  toda  su  masa,  sino  que 
esten  mezclados  con  materias  de  naturaleza  no  metalifera 
(petrea),  que  constituyen  la  ganga. 

Las  cantidades  relativas  de  mineral  y ganga  son  las  que 
determinan  la  riqueza  de  los  filones;  asi,  cuando  domina  el 
mineral  el  filon  es  rico,  y si  domina  la  ganga  el  filon  es  pobre ; 
y si  no  contiene  ninguna  substancia  explotable  el  filon  es  esteril. 

De  todos  modos,  la  riqueza  de  un  yacimiento,  en  general, 
es  concepto  muy  relativo,  pues  considerada  en  el  sentido  de 
beneficio  6 ganancia  reportada  por  dicho  filon,  dependera  de 
muy  diversas  circunstancias  y principalmente  del  valor  del 
mineral  que  contenga,  de  la  cantidad  de  materia  util  que  el 
mineral  lleve,  de  la  facilidad  de  explotacion  que  nos  presente 
el  yacimiento,  tanto  respecto  al  arranque  como  al  transporte, 
de  la  sencillez  del  procedimiento  metalurgico,  etc. 

Las  gangas  de  los  minerales  estan  regularmente  compuestas 
de  silice  (cuarzo,  jaspe,  agata,  etc.),  cal  carbonatada  6 espatica, 
fluoruro  calcico,  sulfato  barieo,  etc.,  y,  por  lo  general,  no  es  de 
una  sola  clase  en  toda  la  extension  ni  siquiera  a veces  en  todo 
el  espesor  del  filon,  sino  que  varia  de  unos  lugares  a otros,  si 
bien  predominando  siempre  una  clase  de  ganga  sobre  todas 
las  demas.  Sucede  a veces,  y tiene  su  explicacion,  que  deter- 
minada  clase  de  ganga  predomina  en  todos  los  filones  de  igual 
naturaleza  de  una  cuenca  minera. 

Al  igual  que  las  gangas,  los  minerales  rara  vez  estan  solos 
en  los  filones,  sino  que  van  acompanados  con  otros  minerales. 
Asi,  el  estano  casi  siempre  se  encuentra  junto  con  el  arsenico ; 
el  cobalto  es  casi  constante  junto  al  niquel  y muy  frecuente- 
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mente  acompana  a la  plata  y al  arsenico ; el  plomo,  la  plata,  el 
cobre  y el  cine  se  enenentran  juntos  casi  siempre ; el  antimonio 
va  con  la  plata,  y las  piritas,  en  general,  se  encuentran  en 
todos  los  minerales. 

En  cuanto  a la  distribucion  de  ganga  y mineral  en  un  filon, 
ya  se  presentan  sin  or  den  ni  simetria  alguna,  ya  se  reparten 
en  capas  paralelas  a las  paredes  del  filon,  con  drusas  en  la 
parte  central. 

Esta  simetria  de  los  filones  es,  por  lo  regular,  sencilla,  pero 
en  algunos  casos  presentan  la  simetria  multiple , que  es  debida 
a la  reapertura  de  filones  de  simetria  sencilla  y relleno  pos- 
terior, con  formacion  de  una  nueva  simetria  sencilla  sobre  la 
existente  primitivamente. 

En  el  caso  en  que  el  mineral  y ganga  no  presentan  simetria 
alguna,  por  lo  general,  el  mineral  va  completamente  disemina- 
do  por  entre  la  ganga,  formando  pequenas  venas  de  extension 
a veces  muy  limitada ; y otras  veces  se  concentra  el  mineral  en 
masas  irregulares  de  volumen  muy  variable,  repartidas  sin 
orden  en  la  ganga,  en  forma  de  nidos  6 rinones  cuya  explota- 
cion  es  siempre  dificil. 

La  riqueza  del  filon  no  suele  ser  uniforme  en  todo  el.  A 
regiones  ricas  suceden  a veces  de  improviso  partes  pobres, 
pudiendo  citarse  casos  en  que  el  empobrecimiento  ha  sido 
completo  a solo  veinte  metros  de  profundidad;  y a regiones 
pobres  pueden  suceder  otras  ricas.  En  el  primer  caso,  se  dice 
que  se  presenta  una  borrasca,  y en  el  segundo,  que  se  aproxima 
una  bonanza.  Hay  filones  que  presentan  una  serie  indefinida 
de  borrascas  y bonanzas. 

En  ocasiones,  se  encuentran  en  la  masa  del  filon  caballos , 
6 sean  trozos  de  la  roca  de  caja;  si  bien  es  de  advertir  que 
ciertos  criaderos  aprisionan  en  su  masa  rocas  venidas  de  la 
superficie,  que  pudieran  ser  consideradas  como  caballos  sin 
serlo  propiamente. 

Alteraciones  superficiales  de  los  yacimientos. — En  la  gene- 

ralidad  de  los  casos,  los  yacimientos  en  su  region  mas  proxima 
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a la  superficie,  tanto  en  el  caso  de  aflorar  como  en  el  caso  en 
que  no  qneden  al  descubierto  y en  contacto  de  la  atmosfera, 
presentan  distinta  composicion  de  la  qne  tienen  en  regiones 
mas  profundas,  y hasta  en  ocasiones  son  de  distinta  naturaleza. 
Esto  que  de  momento  puede  parecer  una  anomalia,  tiene  su 
explication  muy  sencilla  en  la  accion  que  los  agentes  atmos- 
fericos  y las  aguas  subterraneas  correspondientes  al  nivel 
hidrostdtico  * de  la  region  en  el  caso  de  ser  un  yacimiento  que 
aflore,  y en  la  accion  de  dichas  aguas  subterraneas  en  el  caso 
de  no  aflorar,  puedan  ejercer  sobre  el  mineral.  Existe,  pues, 
una  transformacion  continua  de  estas  partes  superficiales, 
pudiendo  diferenciarse  hasta  cuatro  zonas  de  distinta  intensi- 
dad  de  alteracion.  Ante  todo,  a partir  de  la  superficie,  existe 
por  lo  general  una  capa  de  tierra  vegetal  que  recubre  al  yaci- 
miento. Sigue  luego  una  capa  superficial  de  oxidacion,  pues 
las  aguas  que  hasta  ella  llegan  procedentes  de  la  superficie, 
llevan  gran  cantidad  de  oxigeno  en  disolucion,  caracterizable 
por  la  presencia,  en  los  casos  correspondientes,  de  oxido 
ferrico,  metales  nativos,  oxidos,  carbonatos  6 cloruros  insolu- 
bles. Yiene  despues  una  zona  mas  importante  de  cementacion 
6 descalcificacion,  en  que  se  verifican  reaeciones  quimicas  com- 
plejas,  y en  cuya  base  suele  existir  enriquecimiento  por  el 
descenso  de  substancias  disueltas  a nivel  superior.  Y,  por  fin, 
la  zona  inalterada  que  esta  por  debajo  del  nivel  hidrostatico  del 
lugar  cuyas  aguas  no  circulan  rapidamente  y estan,  por  lo 
general,  desprovistas  de  elementos  de  energica  accion  quimica. 

De  manera  que  estas  alteraciones  superficiales  pueden 
darnos,  como  ultimo  resultado,  ya  el  cambio  de  composicion 
quimica,  ya  enriquecimientos,  ya  empobrecimientos  de  la  sub- 
stancia  filoniana.  Asi,  por  ejemplo,  los  yacimientos  de  miner  Gi- 
les de  Merro  presentan  en  la  superficie  una  capa  de  hematites 
parda  sobre  la  hematites  roja ; los  yacimientos  de  pirita  suelen 
ser  de  siderosa  en  la  superficie,  cuando  el  terreno  es  calizo; 

* Nivel  hidrostatico  es  el  nivel  estable  a que  alcanza  el  agua  de  un 
pozo  adn  en  las  epocas  de  mayor  sequta. 
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pero  si  el  terreno  es  pizarroso  no  hay  siderosa,  sino  que  se 
encnentra  hematites. 

Los  miner  ales  de  cobre  suelen  ser  carbonatos  (aznrita  6 ma- 
laquita)  en  el  afloramiento,  especialmente  si  el  terreno  es  calizo, 
y tambien  a veces  cobre  nativo  u oxido.  Cerca  del  nivel  hidros- 
tatico,  en  la  zona  de  cementacion,  se  encuentran  a menudo 
juntos  el  cobre  gris  con  la  siderosa  en  el  caso  de  ser  un  yaci- 
miento  de  piritas  de  cobre  y de  hierro,  antimoniosas  6 arsenica- 
les.  El  manganeso  que  suele  present  arse  en  la  naturaleza  en 
forma  de  carbonatos  6 silicatos,  tiene  los  afloramientos  de  oxi- 
do. El  plomo  puede  atlorar  en  forma  de  carbonato.  El  cine 
nos  muestra  calamina,  etc. 

Como  ejemplo  de  transformacion  absoluta  de  naturaleza, 
podrian  citarse  filones  de  galena  que  en  la  superficie  lo  son 
de  cobre  carbonatado. 

LABORES  PARA  APRECIAR  LA  IMPORTANCIA 
DE  UN  YACIMIENTO 

Conocido  el  lugar  de  un  afloramiento  6 aquel  en  que  se  su- 
pone  la  existencia  de  un  determinado  yacimiento,  es  necesario 
proceder  a la  apreciacion  de  la  importancia  del  descubrimiento 
hecho;  y para  ello  no  hay  mas  recurso  que  desmontar  parte 
del  terreno  para  poner  al  descubierto  la  masa  mineral,  con  el 
objeto  de  observar  las  condiciones  en  que  se  presenta,  la  canti- 
dad  de  masa  filoniana  y la  riqueza  de  esta  masa  filoniana  en 
mineral  propiamente  dicho.  Lo  primero  nos  lo  daran  a cono- 
cer  los  trabajos  de  reconocimiento  y apreciacion  que  en  este 
capitulo  se  van  a describir;  lo  ultimo  solo  puede  saberse  me^ 
diante  los  ensayos  quimicos  pertinentes  a cada  caso. 

Los  trabajos  propios  para  la  apreciacion  antes  dicha  seran 
necesariamente  distintos,  segun  sea  la  clase  de  criadero,  esto 
es,  segun  se  trate  de  un  banco  6 de  un  filon,  y tambien  segun 
aflore  6 no. 

E studio  de  un  afloramiento. — En  el  caso  en  que  el  yaci- 
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miento  aflore,  tendremos  ya  indicios  suficientes  para  emprender 
trabajos  de  reconocimiento  de  verdadera  importancia.  Ante 
todo,  ha  de  desbrozarse  el  terreno  en  el  sentido  de  la  direc- 
cion del  filon  para  cerciorarnos  de  qne  realmente  se  prolonga 
hasta  la  distancia  que  hemos  creldo  ver,  sin  discontinnidad  ni 
accidentes  que  pudiesen  acarrear  la  necessidad  de  aplicar 
metodos  de  beneficios  excesivamente  caros  para  que  estuviese 
en  condiciones  de  soportarlos  la  especie  mineralogica  en  cues- 
tion. 

Tendremos,  por  lo  tanto,  muy  en  cuenta  que,  si  el  criadero 
es  un  banco,  los  cambios  de  direccion  pueden  predecirnos  dis- 
minucion  de  riqueza,  y que  las  inclinaciones  grandes  tambien 
pueden  ser  causa  de  pobreza.  A1  propio  tiempo  deberemos  ob- 
servar  si  la  riqueza  en  el  nivel  hidrostatico  corresponde  con 
la  del  interior,  y hasta  si  en  este  se  encuentra  el  mismo  mineral 
u otro  distinto  del  que  aquel  nos  ofrecia. 

Si  en  vez  de  tratarse  de  un  banco  se  tratara  de  un  filon,  ob- 
servaremos  tambien  si  hay  manifiestas  serial  es  de  proceder  el 
filon  del  relleno  de  una  f alia  con  descenso  de  uno  de  los  hastiales, 
porque  suelen  ofrecernos  enriquecimiento  al  pasar  de  unos  a 
otros  terrenos;  y,  sobre  todo,  observaremos  las  condiciones  de 
resistencia  del  terreno  correspondiente  al  techo  del  filon, 
porque  si  estuviese  muy  dislocado  quizas  nos  obligaria  a aban- 
donar  nuestros  propositos  por  las  crecidos  gastos  que  en  la 
explotacion  se  nos  acarrearian,  ya  para  sostenerlo,  ya  por  la 
probable  abundancia  de  aguas  superficiales  6 subterraneas  que 
seguramente  inundarian  las  labores. 

La  manera  de  proceder  a este  reconocimiento  de  la  aflora- 
cion  es  abriendo  trincheras  6 calicatas,  segun  la  direccion  del 
filon,  de  unos  2 metros  de  profundidad  y de  0 ’70  metros  de 
ancho  en  el  fondo,  con  el  talud  conveniente  para  el  sosteni- 
miento  natural  de  las  paredes  de  las  trinchera;  pero  si  con 
esta  profundidad  no  se  obtuviesen  datos  suficientes,  podrian 
profundizarse  mas  tomando  la  precaucion  de  dar  al  talud  los 
perfiles  que  la  construccion  moderna  recomienda,  y de  or- 
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ganizar  el  trabajo  por  bancos  sucesivos  6 sea  forma  de  esca- 
lones,  los  cuales,  a la  par  que  permiten  una  mayor  rapidez 
y economla  en  el  trabajo,  son  mayor  garantia  para  la  seguri- 
dad  personal  de  los  obreros. 

En  ocasiones,  estas  trincheras  se  construyen  transversales  y 
solo  de  distancia  en  distancia  sobre  la  alineacion  del  aflora- 
miento,  lo  cual,  como  es  de  suponer,  es  nna  practica  viciosa 
por  cuanto  pueden  pasar  desapercibidas  accidentaciones  qne 
pndiera  ser  necesario  conocer. 

Estudio  de  las  partes  profundas. — Si  las  trincheras  pro- 
fundas  se  considerasen  todavia  insuficientes  y si  el  terreno  no 
es  llano,  sino  mas  6 menos  accidentado,  pneden  perforarse 
galerias  de  reconocimiento  que,  penetrando  por  un  punto  con- 
venientemente  escogido  en  alguna  ladera,  siguiesen  al  criadero 
en  una  extension  mas  6 menos  larga;  pero  como  que  en  estas 
galerias  la  ventilacion  podria  llegar  a ser  defectuosa,  cau- 
sando,  por  lo  tanto,  no  solo  un  trabajo  poco  higienico  y menos 
economico,  sino  tambien  el  amortiguamiento  de  la  llama  de  las 
lamparas  con  que  los  mineros  se  alumbran  durante  su  estan- 
cia  en  las  excavaciones  subterraneas,  es  practica  usual  hacer- 
las  comunicar  de  distancia  en  distancia  con  la  superficie  por 
medio  de  pozos  de  ventilacion  de  escaso  diametro,  con  lo  cual 
se  establece  una  circulacion  natural  de  aire  que  renueva  la 
atmosfera  interior ; si  bien,  en  los  casos  en  que  esta  ventilacion 
natural  no  puede  establecerse,  que  suelen  ser  aquellos  en  que 
se  trata  de  bancos  poco  inclinados,  ha  de  recurrirse  necesaria- 
mente  a medios  artificiales  de  ventilacion,  ya  sea  con  el 
auxilio  de  ventiladores  impelentes,  ya  construyendo  exterior- 
mente  y sobre  los  pozos  de  ventilacion,  chimeneas  de  tiro. 

Los  pozos  de  ventilacion  a que  nos  hemos  referido  pueden 
construirse  de  eje  vertical,  6 bien,  si  se  trata  de  un  criadero 
bastante  proximo  de  la  verticalidad  y se  desea  ademas  que  los 
gastos  de  su  perforacion  queden  mas  6 menos  compensados 
por  la  cantidad  de  materia  util  que  se  arranque,  se  abren 
siguiendo  la  inclinacion  del  filon,  segun  su  linea  de  maxima 
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pendiente.  Por  otra  parte,  estos  pozos  inclinados  tienen  la 
ventaja  de  ilustrarnos  mas  en  lo  referente  a la  masa  filoniana, 
porque  pasan  por  el  seno  de  la  que  existe  en  las  partes  su- 
periores  de  la  galena. 

Por  fin,  en  otras  ocasiones  no  se  construyen  galenas,  sino 
que  se  perforan  directamente  pozos  segun  la  linea  de  maxima 
pendiente  del  criadero,  si  bien  en  este  easo  precisara  disponer 
de  meeanismos  para  la  extraccion  de  los  escombros  y de  las 
aguas  filtradas  6 subterraneas  que  se  vayan  alumbrando,  pues 
no  bastaran  los  simples  esfuerzos  del  personal  afeeto  a los  tra- 
bajos. 

Es  practica  mas  corriente,  aunque  mas  cara,  reconocer 
los  criaderos  muy  inclinados  y situados  en  comareas  montano- 
sas,  con  lo  cual  ya  se  sobrentiende  que 
se  aplicara  casi  siempre  que  se  trate 
de  filones,  por  medio  de  galenas  tra- 
viesas  A (fig.  35),  abiertas  desde  las 
laderas  de  las  montanas.  Estas  gale- 
nas traviesas  no  son  otra  cosa  que 
galenas  que,  partiendo  de  puntos  rela- 
tivamente  bajos  de  la  superficie,  van  a 
cortar  casi  normalmente  al  filon  por  su  piso,  en  un  punto  que 
se  procura  sea  lo  mas  profundo  posible  dentro  de  la  economia 
con  que  suelen  efectuarse  estos  trabajos  de  apreciaeion.  Te- 
nemos  asi  la  ventaja,  muy  apreciable,  de  visitar  el  criadero  en 
un  punto  a que  no  alcanza  el  nivel  hidrostatico  de  la  region,  y, 
por  lo  tanto,  en  sitio  tal,  que  la  muestra  que  en  el  tomemos  nos 
dira  la  natural eza  verdadera  de  la  masa  filoniana ; pero  como 
que  en  este  punto  lo  mismo  puede  haber  un  ennobleci- 
miento  que  una  borrasea,  una  potencia  maxima  6 una 
potencia  minima,  se  abren  a partir  de  el,  a derecha  e izquierda 
galenas  de  reconocimiento  segun  la  direccion  del  filon. 

Tienen,  ademas,  otra  ventaja  no  menos  de  apreciar,  que 
consiste  en  la  estabilidad  que  ofrecen  estas  galenas  traviesas 
como  abiertas  en  un  terreno  firme  cual  suele  ser  el  que 
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esta  situado  en  la  region  del  piso  del  filon;  conseguiremos,  en 
consecuencia,  una  economia  en  lo  que  al  sostenimiento  se  re- 
fiere,  durante  la  perforacion,  y en  la  conservacion  de  este  sos- 
tenimiento durante  la  utilizacion  de  tal  galerla. 

No  dejaremos  de  observar  que  las  galerias  de  toda  clase, 
salvo  casos  especiales,  se  perforan  en  ligera  cuesta  para  que 
las  aguas  que  en  mayor  6 menor  abundancia  suelen  alum- 
brarse,  se  escurran  naturalmente  bacia  el  exterior. 

Por  el  contrario,  si  el  criadero  F es  poco  inclinado  (fig.  36), 
las  galerias  traviesas  A han  de  ser  forzosamente  poco  econo- 

micas  por  la  excesiva 
longitud  que  han  de  me- 
dir,  si  bien  ha  de  adver- 
tirse  que  con  el  auxilio 
de  los  poderosos  medios 
modernos  de  perforacion, 
las  longitudes  que  antes 
se  considerahan  como  exageradas,  hoy  van  siendolo  cada  vez 
menos;  tanto  es  asi,  que  pueden  hoy  citarse  galerias  de  ex- 
traordinaria  longitud.  De  todas  maneras,  debe  considerarse 
el  pozo  como  la  via  de  reconocimiento  peculiar  de  los  criade- 
ros  de  poca  pendiente. 

El  pozo,  si  bien  es  la  mas  cara  de  las  excavaciones  subte- 
rraneas,  es  tambien,  salvo  casos  exeepcionales  en  que  se  presen- 
ten  circunstancias  que  lo  impidan,  la  que  mas  rapidamente 
nos  lleva  a mayor  profundidad.  Ha  de  tener  casi  siempre  las 
paredes  protegidas,  tanto  para  evitar  los  derrumbamientos 
que  ocasionarian  indefectiblemente  la  muerte  de  los  operarios 
que  trabajan  en  el  fondo,  como  tambien  para  evitar  las  filtra- 
ciones  de  aguas,  aqui  mas  frecuentes  porque  es  mayor  el  nu- 
mero  de  capas  cortadas,  y,  por  lo  tanto,  mas  probable  que  al- 
guna  de  ellas  sea  acuifera. 

Tomaremos,  pues,  las  precauciones  pertinentes  para  que  al 
verificar  la  extraccion  del  agua  por  medio  del  torno  6 meca- 
nismo  con  que  se  efectua  la  extraccion  de  los  escombros,  no 
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pueda  en  ningun  caso  perjudicar  a esta,  y,  por  consiguiente, 
instalaremos,  si  se  cree  que  este  caso  ha  de  llegar,  un  aparato 
para  el  desagiie  y otro  para  la  extraccion.  Tambien  se  esta- 
ra  prevenido  en  todo  momento,  pero  principalmente  siempre 
qne  se  este  proximo  a atravesar  nna  capa  aculfera,  para  elevar 
rapidamente  los  operarios  hasta  nn  nivel  prndencial  en  qne 
queden  a salvo  de  nna  irrupcion  repentina  de  agua;  como 
tambien  para  protegerlos  en  los  momentos  en  qne  se  da  fuego 
a los  barrenos,  si  es  que  estos  han  debido  emplearse  en  el 
trabajo  de  perforacion. 

El  mecanismo  de  extraccion  puede  ser  nn  torno  movido  a 
brazo  por  nno  6 dos  braceros,  si  el  pozo  no  ha  de  alcanzar 
profundidad  mayor  de  unos  25  metros;  pero,  en  caso  con- 
trario,  han  de  emplearse  instalaciones  en  qne  los  operarios 
no  se  fatignen  en  exceso,  ya  utilizando  caballerias,  ya  energlas 
mecanicas  qne  variaran,  como  es  de  suponer,  segnn  los  recur- 
sos  qne  nos  ofrezca  el  pals  en  qne  se  situo  la  boca  del  pozo  6 la 
prevision  del  organizador  de  la  expedicion. 

SONDEOS. 

No  hay  dnda  qne  los  traba.jos  subterraneos  referidos 
hasta  aqnl  resultan  caros,  y si  a ello  se  anade  qne 
muchas  veces  no  nos  reportan  otra  ntilidad  que  la  de  deci- 
dirnos  a abandonar  el  criadero,  se  comprende  que  se  haya 
pensado  en  otros  medios  de  reconocimiento  mas  economicos. 
Tales  son,  en  general,  los  trabajos  conocidos  con  el  nombre  de 
sondeos. 

Se  llama  sondeo  la  perforacion  de  nn  pozo  mediante  nn 
instrumento  especial  llamado  sonda , qne  se  maniobra  desde  la 
superficie.  Los  pozos  as!  perforados  pneden  tener  diametros 
comprendidos  entre  nnos  8 6 10  centlmetros  (y  hasta  menos) 
y 2 6 2 V2  metros.  De  todos  modos,  los  sondeos  que  se 
verifican  con  miras  al  reconocimiento  de  nn  criadero,  tienen 
casi  siempre  solo  pocos  centlmetros  de  diametro. 

Sondeos  de  minima  profundidad. — Las  sondas  varlan  segun 
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sea  la  profundidad  hasta  que  desee  llegarse.  Si  esta  no  pasa 
de  unos  2 metros,  consisten  sencillamente  en  una  barra  de 
hierro  de  unos  3 centimetros  de  diametro,  terminada  por  un 
extremo  en  forma  adecuada  para  facilitar  el  ataque  de  las 
piedras  6 terrenos  duros,  y,  por  el  otro,  en  una  especie  de 
cuchara.  Este  util  se  maneja  a mano,  levantandolo  y dejan- 
dolo  eaer  sucesivamente  de  manera  que  golpee  fuertemente 
el  suelo  por  el  extremo  terminado  en  trepwno,  y de  cuando  en 
cuando  se  invierte  para  extraer  con  el  extremo  correspondi- 
ente  a la  cuchara  la  tierra  y piedrecitas  que  se  arrancan  en 
la  primera  parte  de  la  operacion.  Hay  que  advertir,  no  obs- 
tante, que  si  el  terreno  es  relativamente  blando  puede  em- 
plearse  directamente  por  el  extremo  terminado  en  cuchara, 
para  lo  cual  no  se  procede  por  percusion,  cual  acabamos  de 
decir,  sino  que  simplemente  se  hace  entrar  a estilo  de  barrena 
mediante  una  energica  presion  ejereida  por  varios  hombres, 
imprimiendole  al  propio  tiempo  un  movimiento  de  rotacion. 

En  ocasiones,  en  vez  de  cuchara  se  utiliza  una  especie  de 
helice  constituyendo  la  sonda  de  cinta,  porque  en  los  terrenos 
bastante  blandos  se  introduce  facilmente  por  rotacion,  y luego 
mediante  un  movimiento  brusco  hacia  afuera  se  arranca,  que- 
dando  aprisionada  entre  las  espiras  una  porcion  de  tierra. 

Sondeos  de  mediana  y gran  profundidad. — Los  sondeos  a 
mano  no  son  muy  comunes,  pues  las  calicatas  a que  antes  nos 
hemos  referido  informan  mejor  que  los  sondeos  sobre  las  con- 
diciones  del  criadero ; los  sondeos,  salvo  los  del  sistema  de  des- 
gaste  por  medio  del  diamante,  son  siempre  poco  seguros  en 
sus  indicaciones,  no  nos  manifiestan  francamente  el  paso  de 
uno  a otro  terreno,  y ya  se  vera,  por  la  rapida  descripcion 
que  de  los  varios  sistemas  haremos,  el  porque  de  esta  inseguri- 
dad.  Por  lo  general  solo  se  recurre  al  sondeo  cuando  se  trata 
de  perforaciones  no  menores  de  5 metros. 

La  sonda,  en  este  caso,  consiste  en  un  util  de  trabajo  cuyo 
mango  se  va  prolongando  por  medio  de  barras  especiales  a 
medida  que  se  alcanzan  mayores  profundidades. 
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Los  utiles  de  trabajo  son  de  varias  clases;  unos  tienen  por 
objeto  atacar  el  suelo,  otros  limpiar  de  los  escombros  el  orifi- 
cio  que  se  va  obteniendo,  y otros  que  se  utilizan  para  salvar  los 
accidentes  que  muy  frecuentemente  tienen  lugar  en  estos  tra- 
bajos. 

Sondeo  a mano. — El  sondeo  a la  mano  se  emplea  solo  para 
profundidades  relativamente  pequenas,  y se  procede  de  la 
manera  siguiente: 

Sondeo  con  diamante. — Siendo  el  diamante  el  mas  duro  de 
todos  los  cuerpos  conocidos,  se  aplica  felizmente  en  los  sondeos, 
si  bien  ha  de  procederse  precisamente  por  desgaste  6 rotacion. 

El  util  de  ataque  esta  constituldo  por  un  cilindro  hueco  de 
regular  espesor,  en  euya  corona  inferior  van  engastados  varios 
diamantes  negros  formando  uno  6 mas  circulos  concentricos ; 
de  manera  que  a medida  que  la  roca  va  siendo  desgastada, 
penetra  un  cilindro  macizo  de  ella  por  el  interior  del  cilindro 
hueco,  el  cual  puede  desprenderse  del  fondo  con  solo  dar  un 
brusco  movimiento  de  giro  hacia  atras,  despues  de  haber  pre- 
viamente  levantado  un  poco  la  sonda  para  que  no  rocen  los 
diamantes  con  el  fondo.  El  cilindro  muestra  queda  entonces 
alojado  en  una  camara  interior  que  tiene  el  cilindro  util. 
Sera  posible,  por  lo  tanto,  tener  una  muestra  exacta  del  te- 
rreno  atravesado. 

Las  varillas  han  de  ser  huecas  para  que  pueda  efectuarse  la 
inyeccion  de  agua  como  hemos  indicado  hace  poco,  la  cual 
tiene  por  objeto  mantener  siempre  limpio  el  fondo,  para  que 
los  diamantes  rocen  constantemente  con  el  fondo  durante  la 
rotacion  del  aparato. 

El  avance  del  aparato  sera  variable  segun  sea  la  dureza 
de  la  roca  que  se  perfora.  Sera,  por  consiguiente,  necesario, 
dotar  al  aparato  de  un  mecanismo  que  haga  posible  y facil  el 
cambio  de  la  velocidad  de  avance.  Esto  se  logra  por  medio 
de  engranajes  que  actuan  sobre  un  tornillo  sin  fin  colocado  en 
la  cabeza  de  la  sonda,  6 bien  por  medio  de  la  presion  hidrau- 
lica. 
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En  vez  de  coronas  armadas  de  diamantes  se  emplean  tam- 
bien  coronas  armadas  de  puas  de  acero. 

Los  metodos  con  circulacion  de  agua  snponen  una  im- 
permeabilidad  completa  6 casi  completa  en  toda  la  superficie 
Interior  del  agujero  de  sonda;  y,  por  lo  tanto,  se  deberan  to- 
mar  precauciones  especiales  en  aquellos  casos  en  que  se  tro- 
piece  con  terrenos  agrietados  6 filtrantes  por  los  cuales  pu- 
diera  escnrrirse  el  agna  antes  de  llegar  a la  superficie.  Para 
subsanar  este  percance  se  procede  al  entubado. 

El  entubado  consiste  en  revestir  las  paredes  del  orificio  con 
una  serie  de  tubos  metalicos  para  incomunicar  absolutamente 
el  agujero  con  los  terrenos  vecinos.  Para  ello,  a medida  que 
va  adelantando  la  sonda  va  introduciendose  el  entubado,  lo 
cual  puede  lograrse  de  dos  maneras:  ya  constituyendo  un 
tubo  cilindrico  en  toda  la  profundidad  del  sondeo,  ya  disminu- 
yendo  de  diametro  en  cada  una  de  las  porciones  de  tubo  intro- 
ducidas.  Lo  primero  se  efectua  introduciendo  a presion  el 
primer  trozo  y cuando  este  esta  proximo  a desaparecer  ya 
en  el  suelo,  se  le  empalma  otra  porcion  de  tubo  de  igual  dia- 
metro, y ahora,  para  continuar  su  introduccion,  se  efectua 
la  presion  en  el  extremo  de  este  segundo  tubo  y asi  sucesiva- 
mente,  de  manera  que  el  primer  tubo  introducido  es  el  que 
al  final  va  a constituir  el  trozo  mas  profundo;  y para  lo  se- 
gundo, se  introduce  primero  el  tubo  de  diametro  maximo, 
que  quedara  ya  constantemente  como  porcion  superior  del 
entubado,  y luego  otro  de  un  diametro  ligeramente  menor, 
para  que  pudiendo  pasar  por  el  interior  del  primero  venga 
a situarse  debajo  de  el,  y asi  sucesivamente.  Este  segundo 
sistema  de  entubado,  entubado  telescopico,  no  es  tan  imperme- 
able como  el  cilindrico,  por  no  lograrse  una  junta  perfecta  en- 
tre  tubo  y tubo,  pero  puede  obtenerse  una  impermeabilidad 
suficiente  mediante  precauciones  especiales. 

Si  la  profundidad  6 longitud  de  pozo  que  ha  de  protegerse 
con  un  tubo  cilindrico  es  muy  grande,  suele  suceder  que  llega 
un  momento  en  que  este  no  quiera  introducirse  mas,  expo- 
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niendonos  a aehafarlo  6 romperlo  si  aumentamos  la  presion 
ejercida  en  sn  extremo  superior. 

Entonces  ha  de  disminuirse  el  diametro  del  util  de  ataque 
y revestir  con  otro  tubo  de  diametro  tambien  menor,  que 
puede  pasar  por  el  interior  de  la  primera  seccion  de  entubado. 

En  ocasiones  puede  suprimirse  el  entubado,  aunque  los  te- 
rrenos  sean  acuiferos  6 propensos  a derrumbarse,  y esto  se  ha 
de  lograr  a medida  que  se  va  profundizando.  Asi,  por  ejem- 
plo,  si  observamos  que  el  trepano  6 corona  de  diamantes  6 
acero  obra  sobre  un  terreno  desmoronadizo  6 acuifero,  intro- 
duciremos  por  el  interior  de  las  barras  en  vez  de  agua  a 
presion,  cemento  bastante  fluido  en  cantidad  suficiente  para 
llenar  con  el  toda  la  altura  correspondiente  a la  capa.  preju- 
dicial, y tomando  la  precaucion  de  levantar  paulatinamente 
toda  la  sonda  para  que  al  fraguar  la  masa  no  quede  aprisiona- 
da  en  ella;  y en  cuanto  se  ha  solidificado,  se  ataca  el  cemento 
como  si  fuese  una  cualquier  otra  roca. 

METODOS  DE  EXPLOTACION 

No  podremos,  cual  fuera  nuestro  deseo,  extendernos  en  la 
descripcion  de  los  diversos  sistemas  de  beneficio  de  los  yaei- 
mientos  mineros,  pues  saldrlamos  excesivamente  del  cuadro 
que  nos  hemos  marcado,  y ademas  es  materia  tan  extensa  hoy 
por  el  numero,  cada  vez  mayor,  de  estos  metodos  a que  han 
obligado  las  multiples  circunstancias  6 particularidades  de 
cada  filon  6 banco,  que  se  alargana  extraordinariamente  la 
materia. 

Preferimos,  pues,  dar  una  idea  muy  a la  ligera  de  los  me- 
todos que  podrlamos  llamar  tipicos,  fundamentales,  con  lo 
cual  adquirira  el  lector  nociones  suficientes  para  discutir  los 
distintos  casos  que  en  la  realidad  puedan  ofrecersele  y para 
fiscalizar  las  decisiones  adoptadas  por  el  jefe  tecnico  de  la  ex- 
plotacion,  que  es  el  que  ha  de  escoger,  y estudiar,  y discutir 
el  metodo  que  crea  mas  conveniente  para  el  mayor  y mas 
economico  aprovechamiento  de  la  materia  util  del  eriadero. 
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Causas  que  influyen  en  la  election  del  metodo. — No  cabe 
duda  que  los  distintos  caracteres  de  los  yacimientos  exigiran 
preceptos  tambien  distintos  que  nos  conduzcan  a un  mas 
rapido,  mas  completo  y mas  economico  aprovechamiento  de  las 
riquezas  naturales  que  eneierran.  La  potencia,  inclination, 
solidez  del  terreno  de  caja  y la  del  mineral,  preponder ancia 
de  la  ganga  sobre  el  mineral  6,  al  contrario,  de  este  sobre 
aquella,  la  carestia  de  los  materiales  de  entibado  y de  ativado, 
cotizacion  del  mineral  en  el  mercado  y un  sinnumero  de  datos 
mas,  nos  obligaran  a usar  determinados  metodos  6 a disponer 
otros  que  se  adapten  mejor  al  caso  de  explotacion  de  que  se 
trate. 

Pero  lo  que  mayor  diferencia  da  a los  metodos  de  explota- 
cion es  la  mayor  6 menor  proximidad  de  la  masa  mineral  a 
la  superficie  del  terreno.  Por  ello  es  que  ante  todo  dividire- 
mos  en  dos  grupos  las  explotaciones  mineras;  esto  es,  explo- 
taciones  a cielo  abierto  y explotaciones  subterraneas. 

Explotaciones  a cielo  abierto. — El  sistema  de  explotacion 
a cielo  abierto  se  emplea  siempre  que  el  yacimiento  esta  solo 
cubierto  de  una  relativamente  pequena  capa  de  tierra  6 esteril. 
Es,  en  la  generalidad  de  los  casos,  el  mas  sencillo  y economico 
de  los  metodos  empleados,  porque  para  su  instalacion  no  se 
necesitan  los  cuantiosos  desembolsos  que  exigen  las  explota- 
ciones subterraneas.  Pero  es  natural  que  algo  nos  ha  de  mar- 
car,  cuando  nos  convendra  emprender  a cielo  abierto  y cuando 
por  trabajos  subterraneos,  la  explotacion  de  un  criadero,  y 
este  algo  es  el  precio  6 coste  del  arranque  del  mineral,  que 
es  funcion,  a su  vez,  de  distintas  considerations  que  han  de 
pesarse  muy  mucho  antes  de  emprender  definitivamente  los 
primeros  trabajos,  esto  es,  han  de  discutirse  seriamente  las 
ventajas  e inconvenientes  de  cada  sistema. 

Ante  todo,  el  beneficio  al  descubierto  tiene  la  ventaja  de 
eliminar  considerablemente  las  causas  que  hacen  dificil  el  tra- 
bajo,  por  ejemplo:  la  poca  luz,  el  trabajo  incomodo,  el  peli- 
gro  constante,  etc.,  y suprimir,  en  consecuencia,  los  gastos  que 
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ello  reporta,  como  son  el  de  alumbrado,  la  ventilacion,  la  forti- 
ficacion,  etc.  Por  otra  parte,  siendo  la  luz  abnndante,  los 
primeros  estrios,  los  que  se  hacen  al  pie  de  la  cantera,  son 
mas  completos  y suprimen,  por  lo  tanto,  gastos  inutiles  de 
acarreo  de  esteril,  y perdidas,  siempre  sensibles,  de  materia 
util  que  queda  confundida  con  el  esteril  que  se  abandona  en 
el  interior  mismo  de  la  mina.  Tambien  pueden  producirse 
grandes  voladuras,  imposibles  en  las  excavaciones  subte- 
rraneas,  el  transporte  es  mucho  mas  economico,  etc.,  y final- 
mente,  las  condiciones  en  que  el  personal  ejecuta  el  trabajo, 
es  el  de  una  absoluta  higiene. 

En  cambio,  tiene  el  inconveniente  de  obligar  a la  ocupa- 
cion  de  la  gran  extension  de  superficie  que  supone  la  excava- 
cion  de  las  trincheras  y a la  de  una  superficie  supletoria  para 
el  vaciado  del  esteril  y de  las  tierras  desmontadas  hasta  poner 
al  descubierto  el  mineral  contenido  en  el  criadero,  lo  cual 
obliga  a inmediatas  bonificaciones  por  los  perjuicios  ocasiona- 
dos  a los  terratenientes. 

En  realidad  de  verdad,  pocos  son  los  modos  distintos  de 
realizar  la  explotacion  a cielo  abierto,  y nosotros  solo  deta- 
llaremos  tres  casos. 

Explotacion  a cielo  abierto  por  beneficio  ordinario. — Con- 

siste  en  abrir  una  zanja  en  la  superficie  del  terreno  hasta 
poner  al  descubierto  las  primeras  capas  del  criadero,  y asi 
poder  explotar  estas  directamente  sin  necesidad  de  ninguna 
excavacion  subterranea. 

Las  zanjas  que  con  este  fin  se  abrlan  antiguamente,  a no 
ser  que  el  terreno  fuese  muy  consistente,  solo  podian  sopor- 
tar  muy  pequena  profundidad  para  que  no  se  derrumbasen 
sus  paredes  a pesar  del  talud  que  se  daba  a estas.  Pero 
actualmente,  por  el  mejor  conocimiento  que  se  tiene  de  la  cons- 
truccion  en  general,  y con  los  mejor  estudiados  medios  de 
transporte,  han  podido  llevarse  a cabo  desmontes  que  admiran 
por  lo  gigantescos  y por  el  volumen  inmenso  de  tierra  re- 
movida. 
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En  las  labores  a cielo  abierto  han  de  guardarse  ciertas 
precauciones  para  no  exponernos  a perder  el  frnto  de  nues- 
tro  trabajo,  6,  por  lo  menos,  para  no  tener  que  sufrir  paros 
de  mas  6 menos  duracion.  Asi,  por  ejemplo,  si  el  desmonte 
6 zanja  esta  en  una  ladera  de  montana,  empezaremos  los 
trabajos  por  la  parte  mas  baja  para  que  las  lluvias  no 
inunden  la  excavacion  efectuada  en  el  sitio  en  que  se  tra- 
baja,  y aun  asi,  al  amontonar  el  esteril  en  los  sitios  de  la 
zanja  a que  ya  no  deba  volverse,  se  tendra  cuidado,  si  la 
abundancia  de  aguas  6 de  lluvias  lo  hiciere  necesario,  de 
dejar  unos  como  tuneles  para  facilitar  el  escurrimiento  de 
las  aguas  hasta  las  partes  bajas  del  valle,  mas  alia  de  los 
limites  de  la  excavacion.  Y si  estuviese  en  sitio  llano,  pro- 
curaremos  dotar  a la  obra  de  un  facil  desaguadero  hacia  las 
partes  bajas  del  valle,  ya  por  medio  de  un  pozo  comunicando 
con  un  tunel  6 galeria  que  las  conduzca  hasta  sitios  en  que  no 
nos  puedan  molestar,  6 bien  encaminandolas  hacia  algun 
sumidero  natural,  si  tenemos  la  fortuna  de  poderlo  construir. 
Y siempre,  como  primera  providencia,  debera  procurarse  en- 
cauzar  las  aguas  superficiales  constantes  6 accidentales,  ha- 
cia lugares  que  no  puedan  perjudicarnos  y de  manera,  si 
es  posible,  que  nos  suministren  un  manantial  de  energia,  de 
fuerza  motriz,  que  podra  sernos  muy  util  tanto  para  las  opera- 
ciones  mecanicas  inherentes  al  mismo  arranque  y transporte 
del  mineral,  como  para  la  preparacion  mecanica  a que  segura- 
mente  debera  someterse  el  mineral  extraido. 

Por  otra  parte,  la  organizacion  del  trabajo  ha  de  ser  per- 
fecta  si  se  desea  elevar  al  maximo  el  rendimiento  del  personal 
y si  se  desea  reducir  al  minimo  las  indemnizaciones  pagadas  en 
concepto  de  terrenos  alquilados  para  el  almacenamiento  del 
mineral  extraido,  6 del  esteril  desechado.  Por  ello  es  que 
se  cortan  las  tierras  en  forma  de  bancos  6 escalones,  y ha- 
ciendo  avanzar  la  explotacion  por  un  igual  en  todos  ellos,  de 
manera  que  unos  operarios  no  estorben  el  trabajo  de  los  de- 
mas,  y dejando  en  las  paredes  el  talud  necesario  para  gar  an- 
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tir  la  vida  de  los  obreros.  Con  respecto  a lo  primero,  6 sea 
al  avance  de  frente,  la  fig.  37  pnede  darnos  idea  de  ello,  su- 
poniendo  qne  nna  primera  brigada  de  operarios  principia  el 
trabajo  arrancando  el  prisma  1 en  la  direccion  del  prisma  2, 
y qne  al  terminar  este  desmonte  y dis- 
ponerse  para  hacer  lo  mismo  con  el  prisma 
2,  una  segnnda  brigada  principia  el  de- 
rribo  del  2\  Se  comprende  que,  si  la  natu- 
raleza  de  la  capa  1,  2,  3,  4 es  igual  a la  de 
la  2’,  3’,  4’,  al  terminar  la  primera 
brigada  el  derribo  del  prisma  2,  tambien  la  segnnda  terminara 
el  del  prisma  2’,  y podremos,  por  lo  tanto,  disponer  qne  al 
comenzar  las  anteriores  brigadas  sn  cometido  respectivamente, 
con  los  prismas  3 y 3’,  nna  tercera  brigada  arremeta  contra  el 
prisma  3”,  y asi  sncesivamente.  De  esta  manera,  es  evidente 
que  en  nn  trecho  relativamente  corto,  pnes  cada  nno  de  estos 
bancos  supone  nn  avance  de  solo  unos  pocos  metros  y nna 
altnra  de  2 metros  6 poco  mas,  tendremos  nn  nnmero  crecido 
de  operarios  que  trabajaran  comodamente  y sin  temor  de 
peligro  ninguno  procedente  del  trabajo  de  las  brigadas  situa- 
das  en  los  bancos  superiores. 

La  manera  de  efectuar  estos  desmontes  por  bancos  en  el  caso 
en  que  los  trabajos  sean  de  grandes  vuelos,  es  tal  como  indi- 
can las  figs.  38,  y 39,  en  las  qne  se  ve  en  cada  banco  abier- 

tas  nnas  galenas  cortas  de  frente, 
comunicando  luego  todas  ellas  por 
sn  fondo  con  nna  galerla  transver- 
sal. Esto  supone,  pnes,  nna  serie 
de  pilares  6 columnas  qne  sostienen 
el  volnminoso  prisma  de  tierras  qne 
en  la  proyeccion  vertical  (fig.  38) 
esta  indicado  por  dos  lineas  de 
puntos,  pilares  qne  si  se  descalzan, 
si  se  recortan,  adelgazandolos  por  su 
base  serian  insuficientes  para  sos- 
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Fig.  40. 


tener  dicho  prisma  si  no  se  le  apuntalase  con  fuertes  maderos. 
Estos,  en  cuanto  se  han  recortado  lo  snficiente  todos  los 
pilares,  se  echan  en  tierra  tirando  fnertemente  de  ellos  por 
medio  de  cnerdas  atadas  en  sn  parte  inferior,  con  lo  cual  se 
viene  aba  jo  todo  el  prisma  que  sostenian,  que  con  el  choque 
de  la  calda  se  desmenuza  considerablemente,  facilitando  el 
desescombrado. 

Otras  veces  se  procede  a estos  desmontes  clavando  a ignal 
distancia  del  frente,  distancia  que  varia  segun  la  consistencia 
de  la  roca,  una  serie  de  estacas  que  interesen  hasta  bastante 

profundidad  el  prisma  que  se  quiere 
arrancar  (fig.  40),  y una  vez  todas 
estas  estacas  clavadas,  y anudadas 
en  cada  una  de  sus  cabezas,  que  se 
dejan  sobresalir  bastante  del  suelo, 
una  fuerte  cuerda,  dos  6 mas  ope- 
rarios  tiran  juntos  de  cada  una  de  ellas  desde  el  banco  in- 
ferior y se  derriba  asi  una  porcion  considerable  del  banco, 
que  ha  de  haber  sido  descalzado  convenientemente  por  su 
parte  inferior  como  ya  indica  la  figura. 

Respecto  al  talud  prudencial  que  debe  darse  a las  paredes 
de  la  zanja,  es  preferible  disponerlo  en  varias  secciones  en 
vez  de  construir  un  solo  talud  como  en  tiempos  anteriores. 
El  modo  de  calcular  6 dibujar  el  perfil  de  este  talud  lo  ensenan 
los  Tratados  de  construcciones  civiles  y no  hemos  de  meternos 
en  ello;  solo  haremos  resaltar  que  entre  los  taludes  de  cada 
dos  secciones  consecutivas  quedan  unas  banquetas  por  las 
cuales  se  hacen  circular  los  peones,  carros,  vagonetas  6 loco- 
motoras  que  bayan  de  transportar  hasta  donde  no  estorben  los 
esteriles  y tierras  arrancadas,  y hasta  la  superficie  el  mineral 
obtenido. 

Beneficio  a cielo  abierto  por  lavado. — La  explotacion  por 
lavado  se  apliea  generalmente,  a los  terrenos  diamantiferos 
a las  arenas  auriferas  y a los  aluviones  estaniferos  6 platini- 
feros. 
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Los  diamantes  se  encuentran  e*n  terreno  pedregoso,  de 
naturaleza  cuarzosa  y muy  a menudo  ferrnginosa,  constitu- 
yendo  a veces,  por  agregacion,  rocas  bastante  duras. 

Este  terreno  se  encuentra,  generalmente,  a poca  profundi- 
dad,  en  los  valles,  con  preferencia  en  el  fondo  y no  en  las 
vertientes  de  ellos,  y a menudo  en  los  techos  de  los  rlos  6 
torrentes,  siendo  preciso,  cn  este  ultimo  caso,  para  emprender 
la  explotacion,  variar  el  curso  de  estos  rlos  6 torrentes,  con  el 
fin  de  que  se  puedan  arrancar  y recoger  estas  tierras  para 
lavarlas  y buscar  en  ellas  los  diamantes. 

El  lavado  se  efectua  al  aire  libre  6 en  eobertizos,  bajo  los 
cuales  hay  veinte  6 mas  cajas  6 compartimientos  de  3 a 4 
metros  cuadrados,  hasta  los  que  se  hace  llegar  abundante  agua 
por  medio  de  canalizos  de  madera.  En  cada  una  de  estas 
cajas  hay  un  operario  que  recibe  de  25  a 40  kilogramos  de 
tierra,  para  lavar  la  cual  extiende  en  la  caja,  removiendola 
en  contacto  con  el  agua  que  se  lleva  as!  la  parte  terrosa, 
mientras  que  el  va  separando  las  piedras  de  mayor  tamano 
y examinando  luego  las  que  quedan. 

Los  aluviones  de  oro  del  Brasil  constituyen  un  aglomerado 
parecido  al  indicado  para  los  diamantes.  Se  corta  el  terreno 
aurlfero  en  forma  de  escalera,  de  peldanos  espaciosos,  en  cada 
uno  de  los  cuales  hay  varios  obreros  que  remueven  la  tierra  con 
una  pala,  mientras  va  cayendo  desde  lo  alto  de  la  escalera  6 del 
terreno  una  eorriente  de  agua,  formandose  as!  una  especie  de 
fango  que  es  arrastrado  por  la  eorriente  hasta  el  ultimo 
peldano  en  que  es  recogido  en  una  especie  de  cauce  6 calicata. 
A los  cinco  dias  se  recoge  la  parte  depositada,  y conducida 
hasta  otra  eorriente  de  agua,  se  la  somete  a un  segundo  lavado 
en  pequenas  porciones,  haciendo  de  manera  que  solo  quede 
en  los  recipient  es  en  que  se  lava,  la  parte  mas  densa,  que  es 
la  que  contiene  mas  oro,  y luego  es  tratada  por  mercurio  para 
extraer  el  metal  por  amalgamacion. 

En  el  metodo  americano  se  hace  el  descalce  por  medio  de 
fuertes  chorros  de  agua  dirigidos  contra  las  tierras  auriferas 
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que  se  quieren  aerribar.  Las  aguas,  al  chocar  contra  cl 
terreno,  lo  van  descalzando,  y lnego  se  escnrren  por  el  re- 
cogiendolos  al  pie  en  forma  de  riachnelo  que  conduce  las 
tierras  arrastradas  hasta  un  canalizo  en  que  hay  varios  deposi- 
tos  de  mercurio,  el  cual,  en  contacto  con  las  particulas  auri- 
feras,  las  amalgama. 

Tambien  se  explotan  por  un  metodo  analogo  los  aluviones 
estahiferos,  y asimismo  ciertos  minerales  de  hierro  y las  arenas 
platiniferas. 

Explotaciones  subterraneas. — Cuando  los  calculos  de  com- 
paracion  entre  el  beneficio  a cielo  abierto  y el  subterraneo, 
arrojan  una  diferencia  a favor  del  laboreo  subterraneo,  6 bien 
cuando  las  condiciones  del  filon  obligan  ya,  evidentemente,  a 
proceder  mediante  la  perforacion  de  minas  6 vias  subterraneas, 
se  hacen  los  primeros  estudios  ya  con  miras  a esta  ultima  clase 
de  disfrute. 

Repetimos  que  son  innumerables  los  metodos  seguidos  ac- 
tualmente;  pero  estudiados  en  su  fundamento  se  ve  que  des- 
cansan  sobre  tres  unicos  principios  que  son : 

Beneficio  por  abandono  de  macizos. 

Beneficio  por  relleno. 

Beneficio  por  hundimiento. 

Es  evidente  que  si  extrajeramos  toda  la  masa  de  un  filon 
6 banco,  se  nos  formaria  una  extensisima  camara  de  techo 
mas  6 menos  elevado ; camara  en  que,  segun  la  inclinacion  del 
criadero,  su  techo  y su  suelo  podrian  llegar  a ponerse  verticales, 
y,  por  lo  tanto,  se  transformaria  en  una  inmensa  grieta  cuyos 
labios  estuviesen  separados  por  una  distancia  igual  (6  mayor) 
que  la  potencia  del  filon.  Pero  se  comprende  que  tales 
camaras,  aun  considerando  este  ultimo  caso,  son  incompatibles 
con  la  estabilidad  que  exige  la  accion  de  la  gravedad  a que 
todo  cuerpo,  pequeno  6 grande,  esta  sometido,  y sera,  por  lo 
tanto,  necesario  sostener  este  techo  por  medio  de  pilares,  de 
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columnas,  al  igual  que  se  hace  en  las  construcciones  levantadas 
en  la  superficie  para  nuestro  uso  cuotidiano. 

Estos  pilares  pueden  construirse  artificialmente  con  los 
materiales  propios  de  todas  las  demas  construcciones;  pero 
esta  manera  de  obrar  encareceria  en  tal  grado  la  unidad  de 
materia  util  arrancada  que,  salvo  excepciones  muy  contadas, 
por  ejemplo,  el  beneficio  del  cinabrio  en  Almaden,  y en  gene- 
ral, salvo  los  casos  de  beneficio  de  materias  de  gran  valor,  ha 
de  ser  necesariamente  ruinoso.  Se  considera,  pues,  mucho 
mas  beneficioso  dejar  parte  del  mineral  sin  extraer,  con  lo 
cual,  naturalmente,  quedan  formados  unos  pilares  que  son 
suficientes  para  evitar  que  el  techo  se  nos  venga  abajo.  En 
esto  consiste  el  sistema  de  beneficio  por  abandono  de  macizos, 
que  puede  aplicarse  con  gran  numero  de  variantes,  que  no 
intentaremos  siquiera  esbozar  para  no  ser  demasiadamente 
extensos.  Es  por  demas  decir  que  la  seecion  y distribucion 
de  estos  pilares  ha  de  ser  calculada  previamente  con  objeto 
de  que  puedan  sobradamente  resistir  las  presiones  del 
terreno. 

Pero  este  metodo,  llamado  por  abandono  de  macizos , puede 
representar  un  perjuicio  para  la  explotacion  por  el  valor  del 
mineral  abandonado.  Y como,  por  otra  parte,  en  toda  mina, 
como  tambien  en  la  preparacion  mecanica  de  los  minerales 
de  ella  extraidos,  se  produce  cierta  cantidad  de  esteriles,  canti- 
dad  que,  segun  las  condiciones  del  criadero,  puede  llegar  a 
ser  un  engorro  para  su  colocacion  en  lugar  donde  no  estorben 
6 donde  no  nos  obligue  a pagar  alquileres  por  los  terrenos 
ocupados,  se  pueden  salvar  ambos  inconvenientes  por  aplica- 
cion  del  llamado  sistema  por  relleno  6 ativacion,  consistente 
en  llenar  con  este  esteril  el  hueco  dejado  por  el  mineral 
arrancado,  con  lo  cual,  sostenido  ya  el  techo  mediante  estos 
pilares  artificiales,  puede  procederse  al  derribo  de  la  materia 
que  en  el  primer  momento  se  habia  respetado  para  seguridad 
personal,  al  igual  de  lo  que  ocurria  en  el  sistema  por  abandono 
de  macizos. 
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Como  materiales  de  relleno  se  emplean,  por  lo  general,  los 
de  naturaleza  petrea;  por  ejemplo,  los  escombros  de  la  per- 
foracion  de  galerias  y pozos,  si  su  composicion  6 consistencia 
no  los  hace  impropios,  y los  esteriles  procedentes  del  estrio  de 
los  minerales  arrancados.  Y si  no  hnbiese  suficiente  cantidad 
de  ellos,  se  labran  galerias  6 camaras  especiales  para  obtener 
el  suplemento  necesario.  Tambien  se  emplean  a veces  las 
maderas  de  desecho,  pero  esta  es  nna  practica  que  no  es  de 
recomendar;  y,  por  fin,  modernamente  se  emplea  el  agua  a 
presion,  con  lo  cual,  como  es  facil  de  entender,  se  obtiene 
gran  economia  de  mano  de  obra  por  un  lado  y de  energia  para 
el  desagiie  por  otro. 

Finalmente,  en  otras  ocasiones  la  naturaleza  de  la  masa 
mineral  y la  de  la  roca  de  caja  permiten  aplicar  el  llamado 
sistema  por  hundimiento,  que  esta  fundado  en  el  aumento  de 
volumen  que  sufren  las  tierras  6 rocas  simplemente  sobre- 
puestas  en  monton.  En  efecto,  suponiendo  que  el  techo  de 
una  camara  de  mas  6 menos  grandes  dimensiones  no  es  de 
material  suficientemente  resistente,  se  derrumbara  y caera, 
en  trozos  grandes  6 pequenos,  sobre  el  suelo  de  la  cavidad  que 
limitaba.  Pero  al  caer,  el  monton  que  se  ha  formado  ocupara 
una  dimension  mayor  que  la  que  primitivamente  ocupaba  en 
el  techo,  de  manera  que  sucediendose,  de  prisa  6 despacio,  el 
desprendimiento  de  la  roca  del  techo,  llegara  un  momento  en 
que  ya  no  podra  continuarse,  por  tocar  el  techo  con  la 
cuspide  del  monton,  y aquel  quedara,  en  cierto  modo,  soste- 
nido. 

No  obstante,  no  se  detienen  aqui  los  movimientos  del  terreno. 
El  monton  de  escombros  no  toma  desde  el  primer  instante  su 
forma  definitiva.  Las  posiciones  de  equilibrio  mas  6 menos 
estable  de  dos  fragmentos  que  lo  constituyen  dan  lugar  a 
sucesivos  derrumbamientos  parciales,  hasta  que  han  encon- 
trado  su  definitiva  estabilidad,  lo  cual  ocasiona  un  movimiento 
de  descenso  paulatino  de  las  partes  superiores  del  monton, 
que  a su  vez,  no  sosteniendo  6 equilibrando  los  empujes  del 
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techo  con  la  eficacia  que  anteriormente,  permiten  nn  descenso 
regular,  casi  insensible,  de  este  techo  hasta  el  equilibrio  es- 
table. 

Condiciones  generales  a que  han  de  sujetarse  las  labores 
subterraneas. — l.a  Conviene  empezar  la  explotacion  por  los 
puntos  mas  alejados,  con  el  objeto  de  no  tener  que  frecuentar 
los  sitios  en  que  el  trabajo  ya  esta  abandonado ; 

2. a  Que  el  transporte  de  las  materias  arrancadas  pueda 
hacerse  comodamente  por  el  interior  de  la  mina;  y que  su 
extraccion  hasta  la  superficie  no  sea  muy  onerosa ; 

3. a  Debe  disponerse  el  conjunto  de  excavaciones  de  manera 
que  se  facilite  una  energica  ventilacion ; 

4. a  Es  conveniente  reunir  en  un  mismo  punto  el  mayor 
numero  de  obreros,  pero  sin  que  se  estorben  entre  si,  por  que 
asi  los  trabajos  avanzan  con  mayor  rapidez,  y se  tiene  una 
gran  ventaja  por  la  economia  de  alumbrado  y por  la  vigilancia 
rigurosa  que  se  puede  observar.  Por  lo  tan  to,  las  camaras  6 
galerias  de  ataque  estaran  proximas  entre  si; 

5. a  Los  puntos  explotados  no  se  abandonaran  hasta  su  com- 
plete agotamiento,  y de  modo  que  el  disfrute  se  haga  rapido. 
Asi,  en  determinados  metodos  podremos  economizar  gran 
cantidad  de  madera  de  la  destinada  al  entibado ; y 

6. a  Debera  hacerse  un  estudio  concienzudo  del  desague  y 
de  la  ventilacion. 

Clasificacion  de  las  labores  subterraneas. — A pesar  de  que 
los  tres  principios  acabados  de  citar  podrian  permitirnos  una 
clasificacion  muy  racional  para  la  exposicion  de  las  metodos 
de  laboreo,  vamos  a presentarlos  aqui  ordenados  segun  se 
ofrezcan  las  condiciones  de  potencia  e inclinacion  del  criadero 
cuya  explotacion  se  deba  emprender.  Por  lo  tanto,  nos  ocu- 
paremos  de  ellos  formando  un  grupo  con  los  filones  6 capas  de 
potencia  inferior  a dos  metros  y otro  con  los  de  potencia 
superior  a dicha  dimension. 

Beneficio  de  los  criaderos  de  pequena  potencia. — Diferentes 
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metodos  son  aplicables  en  este  caso,  segun  sea  la  inelinacion 
del  filon: 


l.°  Inelinacion  comprendida 
entre  90°  y 45°  . 


Metodo  por  baneos  6 en  rebajo. 
Metodo  por  testeros  6 en 
realce. 


2.°  Inelinacion  comprendida 
entre  45°  y 0°  . 


Metodo  por  escalones  echados. 
Metodo  por  grandes  tajos. 
Metodo  por  galerias  y pilares. 


Fig.  41. 


Metodo  por  baneos  6 en  rebajo. — Ante  todo,  se  divide  el 
yacimiento  en  macizos  A,  B,  C (fig. 
41),  por  medio  de  pozos  inclinados  y 
galerias  horizontales,  y luego  se  pro- 
cede  a la  explotacion  de  cada  uno  de 
estos  macizos. 

Se  coloca  un  minero  en  a (fig.  42), 
sobre  una  plataforma,  y arranca  un 
paralelepipedo  1 (fig.  37)  de  2 metros 
de  altura  y de  8 a 10  metros  de  longi- 
tud;  entonces  se  coloca  un  segundo  minero  en  b,  y mientras 
este  arranca  el  paralelepipedo  2’,  el  primer  minero  arranca 
el  2,  y asi  por  el  es- 

m 

■Hi 


tilo,  de  igual  mane- 
ra  que  se  ha  expli- 
cado  en  las  labores 
a cielo  abierto,  sin 
mas  diferencia  que 
alii  eran  brigadas 
de  operarios  y aqui 
es  solo  uno  el  ope- 
rario  encargado  del 
derribo  de  cada 

paralelepipedo.  ' Fig-  42- 

Por  otra  parte,  a medida  que  el  minero  se  aleja  del  pozo 
P va  construyendo  un  entarimado  6 camada  cuyos  estemples 
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estan  apoyados  por  sus  extremos  en  el  suelo  y techo  de  la 
grieta  en  qne  estaba  armado  el  criadero,  sobre  el  cual  dispone 
los  escombros  6 zafra  procedentes  del  estrio  6 escogido  del 
mineral  que  otro  operario  va  efectnando  a medida  que  el 
minero  lo  arranca. 

De  cnando  en  cuando  se  dejan  entarimados  sin  llenar  de 
escombros  qne  sirven  para  conducir  el  mineral  escogido  hasta 
el  pozo  para  su  extraccion  a la  superficie.  La  circulacion  de 
los  obreros  se  hace  por  medio  de  escaleras  de  mano  colocadas 
desde  el  suelo  de  un  banco  hasta  la  arista  p del  banco  inme- 
diato  superior. 

En  este  metodo  el  obrero  trabaja  en  posicion  comoda  y 
arremete  contra  la  roca  que  le  presenta  dos  caras  al  descu- 
bierto.  No  tiene  que  temer  los  derrumbamientos  superiores, 
pues  las  traviesas  que  sostienen  los  entarimados,  en  que  se 
colocan  los  escombros,  sirven  de  entibado  6 fortificacion  para 
sostener  el  techo  del  filon,  por  lo  cual  puede  vaciarse  toda 
la  masa  del  filon,  reemplazandola  por  los  escombros.  Ademas, 
la  ventilacion  no  se  dificulta,  pues  el  aire  puede  circular  libre- 
mente  por  debajo  de  los  entibados  que  aseguran  la  solidez  de 
la  labor  y sostienen  los  escombros. 

Metodo  por  tester  os  6 en  realce. — Este  metodo  (fig.  43) 
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difiere  del  anterior  en  que  el  trabajo  es  ascendente,  es  decir, 
se  hace  de  abajo  hacia  arriba. 

El  primer  minero  se  coloca  en  a sobre  un  entarimado  situado 
al  nivel  del  techo  de  la  galeria  G y arranca  un  paralelepipedo 
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1 (fig.  44)  de  2 metros  de  altura  y de  9 a 10  metros  de  longi- 
tud ; despues,  un  segundo  operario,  sostenido  por  el  entarimado 
colocado  en  b,  a 2 metros  por  encima  del  anterior  a,  arranca 
un  paralelepipedo  2’  de  iguales  dimensiones  que  el  antes  dicho 
1,  y entretanto  el  primer  minero  arranca  el  paralelepipedo  2 ; 
luego  empieza  otro  minero  a derribar  el  paralelepipedo  3”  y 
los  dos  primeros  arrancan  los  3 y 3’,  y as!  sucesivamente,  pre- 
sentandose  el  trabajo  con  el  mismo  aspecto  de  una  escalera 
vista  por  la  parte  inferior. 

A1  igual  que  en  el  metodo  por  rebajo,  se  sostienen  las  pare- 
des  por  medio  de  estemples  apoyados  en  el  techo  y piso  del 
criadero;  y en  cuanto  a los  escombros,  se  les  amontona  sobre 
un  entarimado  fijo  y muy  solido  que  hace  las  veces  de#  techo 
de  la  galerla  G,  y que  se  va  construyendo  a medida  que  el 
primer  minero  avanza.  Tambien  podrla  construirse  una 
boveda  de  mamposterla.  De  trecho  en  trecho  se  amontonan 
los  escombros  de  manera  que  nos  dejen  unos  huecos  en  forma 
de  pozo  6 coladero  c,  c’,  por  los  cuales  se  baja  el  mineral  ya 
escogido  a la  galerla  inferior,  por  la  que  se  le  conduce  hasta 
el  pozo  maestro. 

Cuando  el  monton  de  escombros  es  lo  bastante  elevado,  el 
minero  se  coloca  sobre  ellos  para  trabajar ; mientras  llega  esta 
ocasion  ha  de  situarse  sobre  un  entarimado  movil  que  hace 
avanzar  a medida  que  va  adelantando  en  su  trabajo. 

Comparando  estos  dos  metodos  de  explotacion,  se  ve  que 
uno  y otro  presentan  ventajas  e inconvenientes.  En  el  metodo 
por  bancos  se  puede  trabajar  mas  comodamente  y se  esta  en 
completa  seguridad;  pero  se  necesita  enorme  cantidad  de 
madera  para  sostener  los  escombros,  madera  que  ya  queda 
perdida.  En  el  metodo  por  testeros  el  minero  trabaja  algo 
incomodo,  pero  el  peso  de  las  masas  le  facilita  el  arranque  y 
emplea  menos  madera,  con  lo  cual  hay  notable  economla  de 
tiempo  y madera;  mas,  en  cambio,  el  estrlo  del  mineral  es 
diflcil,  porque  al  caer  los  bloques  arrancados,  el  mineral,  que 
* Haces  las  veces  de,  acts  as. 
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suele  ser  mas  quebradizo  que  la  ganga,  se  desmenuza  y se  in- 
troduce por  entre  los  huecos  que  presentan  los  escombros 
amontonados,  mezclandose  con  ellos,  y se  acarrean  notables 
perdidas  de  el,  aunque  se  ponga  minuciosa  atencion,  a causa 
de  la  poca  luz  de  que  se  dispone.  De  todos  modos,  este 
metodo  es  mas  usado  que  el  en  rebajo. 

Metodo  por  galerias  y pilares. — Se  divide  el  yacimiento  en 
macizos  que  se  arrancan  luego  sucesivamente,  pero  dejando 
ciertas  partes  6 pilares  que  nos  sostengan  el  techo.  Para  ello 
se  perforan  en  el  macizo,  a distancia  preestablecida,  galerias 
paralelas,  que  luego  se  cortan  perpendicularmente  con  otras 
galerias,  dejando  tambien  cierto  intervalo  entre  unas  y otras. 
Se  obtendran  asi  una  serie  de  pilares  que  aseguran  la  estabili- 
dad  de  la  construecion  y cuyas  dimensiones  dependen  de  la 
consistencia  del  yacimiento  y de  su  inclinacion.  Se  ven  muchas 
veces  de  seccion  cuadrada,  pero  tambien  pueden  tener  seccion 
rectangular,  en  cuyo  caso  su  mayor  lado  se  dispone  en  el 
sentido  de  la  inclinacion.  Tampoco  es  necesario  que  sean 
todos  de  igual  dimension,  sino  que  esta  dependera  de  la  con- 
sistencia del  criadero  en  el  punto  de  que  se  trate. 

Este  metodo  es  uno  de  los  mas  sencillos,  pero  tiene  el  incon- 
veniente  de  ocasionar  la  perdida  de  gran  parte  de  la  substancia 
explotable,  lo  que  restrine  su  uso  a los  yacimientos  de  mineral 
de  poco  valor  6 pobres,  y que  dan  poca  cantidad  de  escom- 
bros. Lo  que  suele  hacerse  en  muchos  casos  es  dejar  los 
pilares  en  los  sitios  de  mayor  pobreza,  si  bien  esta  disposicion 
implica  poca  regularidad  en  los  trabajos  y gran  escrupulosidad 
en  el  encargado  6 capataz  para  fijar  el  espaciamiento  y sec- 
cion de  los  pilares. 
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Coeficientes  de  resistencia  que  se  adoptan  en  los  calculos 
de  puentes.  Fabricas. — Indicaremos  aqui  las  cifras  que  se 
adoptan  ordinariamente,  6 las  reglas  que  sirven  para  deter- 
minar  estos  coeficientes  en  las  fabricas,  metales  usados  en  la 
construccion  de  puentes,  y maderas. 

Es  dificil  fijar  cifras  en  lo  relativo  al  coeficiente  de  resisten- 
cia de  las  fabricas,  porque  varia  entre  llmites  muy  extensos 
segun  la  naturaleza  del  material  y de  la  fabrica.  Depende, 
en  primer  lugar,  de  la  carga  de  rotura  del  material,  a la  cual 
se  debe  aplicar  un  coeficiente  de  seguridad;  pero,  como  las 
fabricas  no  son  macizos  homogeneos,  y la  transmision  de  las 
presiones  se  verifica  siempre  de  un  modo  mas  6 menos  irregu- 
lar, concentrandose  en  los  puntos  de  apoyo  de  las  piedras,  debe 
tenerse  en  cuenta  esta  circunstancia  y aplicar  por  esta  razon 
un  nuevo  coeficiente  de  seguridad,  tanto  menor  cuanto  mayor 
sea  la  irregularidad  de  la  fabrica.  El  coeficiente  definitivo 
relativo  a la  fabrica  varia,  por  lo  tanto,  entre  limites  muy 
extensos,  y generalmente  suele  estar  comprendido  entre  1/6 
y 1/15.  Podra  acercarse  a 1/6  cuando  la  fabrica  sea  muy 
esmerada,  como  la  silleria,  y debera  rebajarse  a medida  que 
la  fabrica  sea  mas  irregular,  influyendo  tambien  en  esta  elec- 
cion  la  naturaleza  y la  calidad  de  los  morteros. 

A continuacion  insertamos  un  cuadro  en  que  se  expresan 
las  cargas  de  rotura  por  centimetro  cuadrado  de  varios  ma- 

* De  la  “Pr&ctica  Usual  de  los  Cdlculos  de  Estabilidad  de  los 
Puentes,”  por  Don  Luis  Gaztelu,  Marqu6s  de  Ecliandia,  Madrid,  1904. 
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teriales.  En  el  se  observara  que  el  conocimiento  de  la 
naturaleza  del  material  es  insuficiente  para  jnzgar  acerca  de 
su  resistencia,  dada  la  gran  difereneia  qne  existe  entre  estos 
limites : 


PIEDRAS 

Cargas  de  rotnra 
por  cm.2 

Kilogramos. 

Basalto  y porfido  

2.000  a 2.500 

Granito 

350  a 800 

Areniscas  

4 a 800 

Calizas  duras 

150  a 500 

Calizas  blandas 

50  a 150 

Ladrillos  

40  a 150 

He  aqni  los  limites  entre  los  cnales  varia  ordinariamente 
el  coeficiente  de  resistencia  por  centimetre)  cnadrado  qne  se 
adopta  en  la  practica  para  las  diversas  fabricas: 


CLASE  DE  FABRICA 

Peso  del  m.3 

Kilogramos. 

Coeficiente 
de  resis- 
tencia por  cm.2 

Kilogramos. 

Sillerla 

2.000  a 2.700 

15  a 40 

Mamposterla  

2.000  a 2.300 

3 a 20 

Hormigon  ordinario  . . . 

2.300  a 2.400 

3 a 5 

Hormigon  de  cemento  . 

2.300  a 2.400 

6 a 14 

Ladrillo  

1.700  a 1.800 

3 a 10 

Estas  cifras  deben  satisfacer  a la  condicion  de  ser  inferiores 
al  producto  de  la  carga  de  rotnra  por  el  coeficiente  de  seguri- 
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dad;  asi,  para  que  sea  admisible  la  cifra  15  que  figura  como 
limite  inferior  para  la  silleria,  es  preciso  que  la  carga  de 
rotura  del  material  sea  mayor  que  6 X 15  = 90  para  obtener 
el  minimo  de  seguridad  admisible,  puesto  que  1/6  X 90  = 15. 

La  gran  diferencia  entre  las  cifras  limites  que  figuran  en 
los  cuadros  anteriores  hace  ver  la  conveniencia  y aun  la 
necesidad  de  ensayar  los  materiales  que  han  de  emplearse, 
cuando  no  se  conoce  su  carga  de  rotura,  y la  prudencia  con 
que  hay  que  proceder  cuando  se  carece  de  datos  experimentales 
directos.  Algunos  manuales  y obras  de  Construceion  6 Me- 
canica  aplicada  fijan  limites  mas  proximos  que  los  que  nosotros 
indicamos;  pero  se  advierten  entre  las  cifras  que  dan  nume- 
rosas  contradicciones  y anomalias. 

Coeficientes  de  resistencia  del  hierro,  el  acero  y la  fundi- 
cion. — Mucho  se  ha  diseutido  acerca  de  los  coeficientes  que 
conviene  fijar  para  el  trabajo  del  material  en  los  puentes 
metalicos.  Hasta  hace  algunos  anos  se  fijaba  un  limite  unico 
para  todas  las  piezas,  6,50  kg.  por  mm.2  generalmente.  Pero, 
a consecuencia  de  trabajos  experimentales  minuciosos  realiza- 
dos  en  Alemania,  las  ideas  de  los  ingenieros  se  han  modificado 
radicalmente  en  este  punto.  Hoy  se  admite  como  principio 
que  los  coeficientes  deben  variar  segun  las  condiciones  en  que 
trabajan  las  piezas  a que  se  aplican.  Las  piezas  expuestas 
directamente  a las  cargas  accidentales,  y en  las  cuales  estas 
son  considerables  relativamente  al  peso  permanente  que  obra 
sobre  aquellas,  como  son  las  viguetas  y largueros  del  piso,  se 
someten  a un  trabajo  limite  reducido.  Por  el  contrario,  los 
cuchillos  principals  de  los  puentes  de  luces  considerables,  en 
que  la  relacion  de  la  carga  movil  a la  carga  permanente  es 
pequena,  se  pueden  someter  a un  trabajo  mayor.  El  limite 
maximo  adoptado  con  las  mayores  luces  para  el  hierro  varia, 
segun  los  paises,  de  8 a 10  kg. 

En  estas  ideas  estan  inspiradas  las  disposiciones  oficiales 
vigentes  en  Austria  y Francia  y las  dictadas  posteriormente 
en  Espana. 
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En  la  circular  francesa  se  fija  como  limite  del  trabajo  del 
hierro  por  milimetro  cuadrado,  6 coeficiente  de  resistencia,  en 
los  cuchillos  principales,  6,5  kg.  para  luces  inferiores  a 30  m. 
Para  luces  mayores,  se  autoriza  a los  ingenieros  a pasar  de 
este  limite  justificando  el  coeficiente  que  adopten,  pero  no 
debiendo  exceder  nunca  dicho  coeficiente  de  8,5  kg. 

Para  las  viguetas,  largueros  y demas  piezas  del  piso  ex- 
puestas  directamentc  a la  accion  de  cargas  concentradas,  el 
limite  adoptado  es  5,50  kg. 

Cuando  la  pieza  esta  sometida  a esfuerzos  alternativos  de 
tension  y compresion  se  rebaja  el  coeficiente  de  resistencia,  a 
consecuencia  de  ciertos  experimentos  verificados  por  Wohler 
en  Alemania,  segun  los  cuales  la  carga  de  rotura  se  reduce 
notablemente  cuando  las  piezas  se  hallan  en  estas  condiciones. 
La  circular  francesa  fija  como  limite  en  este  caso  4 kg.  por 
mm.2,  pero  admitiendo  que  se  aproxime  a los  limites  anteriores 
cuando  las  variaciones  de  los  esfuerzos  que  puede  sufrir  la 
pieza  sean  pequenas. 

Los  coeficientes  admitidos  por  la  circular  francesa  para 
el  acero,  correspondientes  a los  mismos  casos  examinados  para 
el  hierro,  son  los  siguientes:  para  los  cuchillos  principales, 
8,50  kg.  por  mm.2  si  la  luz  es  inferior  a 30  m. ; para  luces 
mayores  se  admite  un  aumento  creciente  con  la  luz,  sin  que 
pueda  exceder  nunca  de  11,50  kg. 

Para  las  viguetas  y largueros  del  piso,  el  limite  es  7,50  kg. 

En  el  caso  de  piezas  sometidas  a esfuerzos  alternativos  de 
tension  y compresion,  se  admite  6 kg.  por  mm.2,  con  las  mismas 
reservas  indicadas  para  el  hierro. 

Ademas  se  imponen  siempre  a los  hierros  y aceros  ciertos 
limites  inferiores  respecto  a la  carga  de  rotura  y al  alarga- 
miento  que  deben  experimentar  antes  de  romperse.  Para  ello, 
se  someten  a ensayos  algunas  muestras  del  material,  que  deben 
dar,  en  el  caso  del  hierro,  una  carga  de  rotura  igual  6 superior 
a 32  kg.  por  mm.2  y un  alargamiento  por  lo  menos  de  8 por 
100.  En  el  caso  del  acero,  la  carga  minima  de  rotura  es  42 


266 


A SPANISH  READER 


kg.,  y el  minimo  alargamiento  para  que  sea  admisible,  22  por 

100. 

Hemos  indicado  que  la  fundicion  resiste  mucho  mas  por 
compresion  que  por  tension.  Por  lo  tanto,  deben  adoptarse 
coeficientes  diferentes  segun  la  clase  de  trabajo  a que  este 
sometida  una  pieza  de  fundicion.  La  circular  francesa  ad- 
mite  6 kg.  por  mm.2  cuando  esta  sometida  a compresion,  y 1,50 
kg.  cuando  obra  por  tension.  Sin  embargo,  cuando  la  pieza 
esta  sometida  a flexion  (lo  cual,  como  veremos,  supone  ex- 
tension en  una  parte  de  ella),  se  admite  un  trabajo  de  2,50 
kilogramos  por  milimetro  cuadrado. 

Las  reglas  vigentes  en  Espana  para  fijar  estos  coeficientes 
se  hallan  expuestas  en  la  Instruction  para  la  redaction  de 
proyectos  de  puentes  metalicos  publicada  de  Real  orden  en 
25  de  Mayo  de  1903. 

Para  la  fundicion  6 hierro  colado  se  prescriben  los  mismos 
coeficientes  que  en  la  circular  francesa. 

En  atencion  a la  importancia  del  acero  en  la  construccion 
de  puentes  metalicos,  se  han  fijado  en  primer  lugar  los  coefi- 
cientes que  deben  admitirse  para  este  material,  y se  deducen 
de  ellos  los  correspondientes  al  hierro  ordinario  6 soldado, 
rebajando  los  primeros  en  1/4  de  su  valor. 

Los  coeficientes  de  resistencia  de  los  cuchillos  6 vigas  prin- 
cipals de  acero  dependen  de  la  luz  y crecen  con  ella  del  modo 
siguiente : 

Para  luces  inferiores  a 20  m.,  de  8,50  a 9 kg.  por  mm.2 

Para  luces  comprendidas  entre  20  y 50  m.,  de  9 a 10  kg. 
por  mm.2 

Para  luces  de  50  a 100  m.  6 mas,  de  10  a 11  kg.  por  mm.2 

Debe  entenderse  que  para  luces  intermedias  a las  citadas, 
los  coeficientes  se  deducen  por  interpolacion  rectilinea  6 pro- 
porcion  en  razon  inversa. 

Para  las  viguetas,  largueros  y demas  piezas  del  piso,  se 
adopta  como  limite  7,50  kg.  por  mm.2 

En  las  piezas  sometidas  a esfuerzos  alternativos  de  tension 
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y de  compresion,  se  deben  rebajar  los  coefieientes  que  fijan 
las  reglas  anteriores  en  1/3  de  su  valor. 

Todos  estos  coefieientes  se  refieren  a la  seccion  minima 
efectiva  de  cada  pieza,  descontando  los  agujeros  de  los  ro- 
blones,  y deben  cnmplir  ademas  con  la  condicion  de  no  exceder 
de  la  mitad  del  valor  del  limite  aparente  de  elasticidad  del 
metal  a que  se  apliquen. 

Fijanse  tambien,  en  un  articulo  especial,  los  limites  maxi- 
mos  6 minimos  de  la  carga  de  rotura  por  traccion,  compresion 
y corte  6 tronchadura,  del  alargamiento  relativo,  del  limite 
de  elasticidad  y del  coeficiente  llamado  calidad  del  metal,  que 
es  el  producto  de  la  carga  de  rotura  por  el  alargamiento  rela- 
tivo, expresado  este  en  tanto  por  ciento  de  la  longitud  primi- 
tiva  de  la  pieza,  y la  carga  de  rotura  en  kilogramos  por  mili- 
metro  cuadrado  de  la  seccion  transversal  primitiva. 

Nos  limitamos  aqui  a dar  estas  reglas  generales,  suficientes 
para  la  inteligencia  del  texto,  pero  recomendamos  al  lector 
el  estudio  detenido  de  esta  importante  instruccion,  que  trans- 
eribimos  Integra  en  la  pagina  298. 

Maderas. — Las  maderas  mas  empleadas  en  la  construccion 
de  puentes  son  el  pino  y el  roble.  Los  coefieientes  que  se 
adoptan,  tanto  para  la  extension  como  para  la  compresion, 
varian  de  50  a 80  kilogramos  por  centimetro  cuadrado.  Con 
mucha  frecuencia  se  admite  60  kg.  por  cm.2 

Los  pilotes  constituidos  por  piezas  de  estas  maderas  se 
cargan  a razon  de  25  a 40  kg.  por  cm.2  cuando  se  apoyan  en 
terreno  de  roca  dura.  Existen  formulas  empiricas  para  de- 
terminar  los  coefieientes  de  resistencia  cuando  se  clavan  en 
terrenos  indefinidamente  compresibles,  pero  no  creemos  opor- 
tuno  estudiarlas  aqui.  Pueden  verse  en  cualquier  tratado  de 
Cimientos. 

Solidos  sometidos  a compresion. — Estudiemos  abora  el  caso 
de  una  pieza  prismatica  comprimida  por  sus  extremos,  cuando 
la  longitud  excede  de  10  6 12  veces  la  menor  dimension  de  la 
seccion  transversal  del  prisma.  Hemos  dicho  ya  que  en  este 
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caso  no  se  puede  aplicar  la  formula  [2]  como  si  se  tratase  de 
una  tension,  porque  la  pieza  puede  llegar  a doblarse,  aunque 
la  carga  no  sea  suficiente  para  producir  el  aplastamiento. 

Por  consideraciones  teoricas  se  ha  llegado  a una  formula 
que  da  la  menor  fuerza  capaz  de  producir  la  flexion  en  un 
prisma  dado.  Pero  esta  formula  no  tiene  valor  alguno  en 
la  practica,  porque  sus  resultados  no  estan.  conformes  con  la 
experiencia. 

Muchas  son  tambien  las  formulas  emplricas  6 reglas  prac- 
ticas  que  se  han  propuesto  para  representar  los  resultados  de 
estudios  experimentales.  Indicaremos  brevemente  algunas  de 
las  relativas  a las  piezas  de  madera  y a las  columnas  de  fundi- 
cion  6 de  hierro ; pero  nos  fijaremos  especialmente  en  la  aplica- 
cion  de  estas  ultimas  a las  secciones  formadas  con  palastros  y 
hierros  laminados,  que  es  el  caso  que  se  presenta  ordinaria- 
mente  en  el  calculo  de  los  puentes  metalieos. 


FLEXION 


Description  del  fenomeno  de  la  flexion. — Consideremos  un 
solido  prismatico  de  section  rectangular  apoyado  por  sus  ex- 
tremos  en  dos  puntos  fijos  y cargado  de  pesos,  es  decir,  en 
las  condiciones  en  que  se  halla  en  las  construcciones 

una  viga.  La  linea  A B (fig. 
45)  sera  el  eje  de  figura  de  la 
pieza,  y es  una  recta  mientras 
aquella  permanece  descargada. 
La  experiencia  demuestra  que, 
cuando  se  carga  la  viga,  la  linea 
A B afecta  una  forma  curva  con- 
cava  hacia  arriba,  descendiendo 
todos  los  puntos  situados  entre 
los  de  apoyo  A y B. 

Para  analizar  todas  las  circunstancias  que  necesitamos  cono- 
cer  de  este  fenomeno,  imaginemos  la  pieza  constituida  por 


Fig.  45. 
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una  serie  de  secciones  materiales  1,  2,  3. . . fijadas  sobre  el  eje 
AB,  tambien  materializado,  y de  modo  que  el  angulo  que  forma 
con  una  seccion  cualquiera  sea  invariablemente  recto.  Segun 

esto,  las  secciones  1',  2',  3' en  la  pieza  deformada  seran 

normales  a la  curva  AB. 

Concibamos  ahora  la  viga  constituida  por  un  haz  de  fibras 
paralelas  a AB,  y supongamos  que  sigan  siendo  paralelas 
despues  de  la  deformacion.  Examinemos 
lo  que  ocurre  en  uno  cualquiera  de  los  tro- 
zos  de  la  viga,  por  ejemplo  el  2',  3'.... 
de  la  figura  45,  que  aparece  amplificado 
en  la  figura  46.  La  seccion  3,  paralela  a la 
2 en  la  pieza  descargada,  ha  girado  al- 
rededor  del  punto  o'  hasta  formar  con  la  2 
un  cierto  angulo.  Las  fibras  superiores  a 
oo  han  experimentado  acortamientos,  de 
los  cuales  el  mayor  es  el  a / a ",  y que  crecen 
proporcionalmente  a sus  distancias  a o', 
donde  se  reduce  a cero.  Las  inferiores  sufren  alargamientos 
que  crecen  tambien  proporcionalmente  a sus  distancias  a o' 
siendo  nulo  en  este  punto  y maximo  en  bb'.  Ademas,  a 
causa  de  la  simetrla  de  la  figura  respecto  a o',  el  alargamiento 
de  una  fibra  cualquiera  d ' d"  de  la  parte  inferior  es  igual  al 
acortamiento  c'  c"  de  la  fibra  situada  en  la  parte  superior  a 
igual  distancia  de  o'. 

Se  deduce  de  aqui  que  las  fibras  superiores  sufren  compre- 
siones  crecientes  desde  la  oo'  hasta  la  aa',  y las  inferiores  ten- 
siones  iguales  a aquellas  compresiones  para  fibras  equidistantes 
de  o'.  La  fibra  oo',  cuya  longitud  no  varia,  no  resiste  esfuerzo 
alguno.  Por  esta  razon  el  eje  A B recibe  el  nombre  de  fibra 
neutra. 

La  descripcion  anterior  es  hipotetica,  y no  la  expresion 
verdadera  del  fenomeno  tal  como  ocurre  en  la  naturaleza. 
Pero  puede  considerarse  como  exacta  dentro  de  los  limites  de  la 
aproximacion  necesaria  al  constructor.  En  estas  hipotesis 
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se  fundan  las  formulas  que  vamos  a deducir,  cuyo  empleo  es 
universal,  sin  que  nunca  hayan  sido  desmentidas  por  la  ex- 
periencia,  y,  por  consiguiente,  pueden  aplicarse  con  absoluta 
confianza  en  la  practiea. 

Procedimiento  para  la  resolucion  del  problema. — El  pro- 

blema  que  nos  proponemos  resolver  puede  enunciarse  asi: 
Conocidas  tod'as  las  fuerzas  exteriores  que  obran  sobre  la  viga , 
determinar  las  tensiones  6 compresiones  maximas  que  deben 
desarrollarse  en  una  seccion  cualquiera  para  que  exista  el 
equilibrio. 

Explicaremos  el  procedimiento  que  debemos  seguir  para 
resolverlo  en  un  ejemplo  muy  sencillo.  Supongamos  (fig.  47) 


i 


Fig.  47. 


una  viga  apoyada  en  los  puntos  Ay  B,y  cargada  de  un  peso  P 
en  su  punto  medio. 

Ante  todo,  observaremos  que  la  fuerza  P no  es  la  unica 
fuerza  exterior  que  obra  sobre  la  viga;  si  asi  fuera,  la  viga 
se  pondria  en  movimiento.  Pero,  puesto  que  queda  en  reposo, 
deben  desarrollarse  en  los  puntos  de  apoyo  otras  fuerzas, 
llamadas  reacciones,  que  equilibran  a la  P.  Se  determinan 
suponiendo  suprimidos  los  apoyos,  y calculando  las  fuerzas 
que  deben  aplicarse  en  los  puntos  A y B para  sustituirlos,  es 
decir,  para  hacer  equilibrio  a P.  En  el  caso  que  examinamos 
se  ve  inmediatamente  que  hay  que  aplicar  en  dichos  puntos  dos 


fuerzas  iguales  a — 


y dirigidas  hacia  arriba.  Luego  las 


fuerzas  exteriores  que  actuan  sobre  la  viga  se  reducen  a la 
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P,  aplicada  en  C,  y a las  — , que  obran  en  A y B respectiva- 


mente. 

Supongamos  que  queremos  determinar  la  tension  6 com- 
presion  maxima  que  se  desarrolla  en  una  seccion  cualquiera, 
la  M M' , por  ejemplo.  Para  ello,  si  imaginamos  cortada  la 
viga  en  M M',  y suprimido  el  trozo  de  la  derecha,  observaremos 
que  podremos  aplicar  en  esta  seccion  fuerzas  capaces  de  hacer 


equilibrio  a las  exteriores 


P_ 

2 


y P que  obran  sobre  el  trozo  de 


la  izquierda,  y mantener  este  trozo  en  las  mismas  condiciones 
en  que  se  hallaba  cuando  la  pieza  estaba  entera.  Por  lo  tanto, 
las  fuerzas  moleculares  que  se  desarrollan  en  M M'  por  efecto 
de  la  continuidad  de  la  viga  en  esta  seccion,  son  precisamente 
las  que  debemos  aplicar  en  ella  para  hacer  equilibrio  a las 


— y P,  es  decir,  a todas  las  fuerzas  exteriores  que  actuan  a la 
2 

izquierda  de  la  misma. 

Se  deduce  de  aqui  que,  para  la  resolucion  completa  del 
problema  que  estudiamos,  deberemos  resolver  sucesivamente 
las  tres  cuestiones  siguientes : 

1. a  Dados  los  pesos  que  obran  sobre  una  viga , determinar  las 
fuerzas  exteriores  deseonocidas,  6 sea  las  reacciones  de  los 
apoyos. 

2. a  Conocidas  todas  las  fuerzas  exteriores  que  obran  sobre 
una  viga,  reducirlas  a un  sistema  equivalent e que  este  aplicado 
a la  seccion  M M'  que  se  estudia. 

3. a  Determinar  las  fuerzas  moleculares  que  se  deben  desa- 
rrollar  en  esta  seccion  para  liacer  equilibrio  al  sistema  anterior. 


DETERMINACION  DE  LAS  FUERZAS  MOLECULARES 
QUE  SE  DESARROLLAN  EN  UNA  SECCION. 


El  efecto  de  las  fuerzas  exteriores  sobre  una  seccion  de  la 
viga  queda  reducido  a una  fuerza  (esfuerzo  cortante),  que 
tiende  a separar  las  dos  porciones  de  viga  limitadas  en  esta 
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seccion,  haciendolas  deslizar  en  sentido  contrario  a lo  largo  de 
la  misma,  y a un  par  FXd  (momento  de  flexion),  cuya 
accion  tiende  a hacer  girar  la  seccion  alrededor  de  su  in- 
terseccion  con  el  piano  de  las  fibras  neutras. 

Para  qne  la  viga  no  se  rompa  y se  halle  en  condiciones  de 
resistencia  aceptables,  es  preciso  que  en  esa  seccion  pnedan 
desarrollarse  fuerzas  moleculares  capaces  de  equilibrar  aquellas 
acciones,  y esto  sin  que  en  ningun  punto  de  la  seccion  exeedan 
dichos  esfuerzos  de  los  limites  de  seguridad  definidos  en  el 
capitulo  anterior. 

La  condicion  de  resistencia  al  esfuerzo  cortante  exige  que, 
dividido  por  la  seccion,  de  un  esfuerzo  por  unidad  de  superficie 
igual  6 menor  que  el  coeficiente  de  resistencia.  Se  admite 
frecuentemente  como  coeficiente  de  resistencia  al  esfuerzo 
cortante  el  mismo  que  para  la  tension  6 compresion. 

En  las  vigas  de  seccion  constante  esta  condicion  se  cumple 
sobradamente  cuando  la  de  resistencia  al  momento  de  flexion  se 
halla  satisfecha.  La  experiencia,  de  acuerdo  con  la  teoria, 
hace  ver  que  en  estas  condiciones,  que  son  las  de  una  viga  de 
madera,  por  ejemplo,  la  rotura  se  verifica  siempre  aplastandose 
las  fibras  de  la  parte  superior  y separandose  por  extension  las 
de  la  parte  inferior,  indicio  claro  de  que  ha  sido  producida 
por  el  momento  de  flexion. 

Prescindamos,  pues,  por  ahora,  del  esfuerzo  cortante,  y 
estudiemos  las  condiciones  de  resistencia  al  momento  de  flexion 
en  una  seccion  M M'. 

Yolvamos  a la  figura  46.  En  ella  observamos  que  el  par  Fd 
ha  hecho  girar  a la  seccion  3 alrededor  de  O',  llevandola  a 
la  posicion  3'.  Como  hemos  observado  ya,  los  alargamientos 
6 acortamientos  de  las  fibras  son  proporcionales  a sus  distancias 
al  punto  O'.  Por  otra  parte,  los  esfuerzos  que  los  producen 
son  tambien  proporcionales  a los  alargamientos  luego  estos 
esfuerzos  son  proporcionales  a sus  distancias  a O'. 

En  las  fibras  extremas  aa'  y bb'  se  verifican  los  mayores 
esfuerzos  de  tension  y compresion;  por  lo  tanto,  para  que  la 
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seccion  se  halle  en  condiciones  de  seguridad,  bastara  que  dichos 
esfuerzos  sean  iguales  6 menores  que  el  coeficiente  de  resisten- 
cia  7?  por  unidad  de  superficie. 

Conociendo  el  esfuerzo  de  la  fibra  extrema,  nos  es  ya  facil 
calcular  el  que  corresponde  a una  cualquiera  mm',  por  ejem- 
plo.  Llamemos  r al  esfuerzo  por  unidad  de  superficie  que 
corresponde  a esta  fibra,  v a la  distancia  O'  m',  V a la  distancia 
O'  a',  y tendremos 


de  donde 


v 

v; 


y el  esfuerzo  de  tension  de  la  fibra,  llamando  w a su  seccion, 
sera 


r <*>  = R 


v Of 

y* 


Este  esfuerzo  tiende  a oponerse  al  par  Fd,  y su  momento 
de  resistencia  es 


r u)  x v 


v 2 ID 


Si  para  cada  fibra  calculamos  este  momento,  la  suma  de 
todos  ellos  debe  reducirse  a un  par  que  equilibre  al  Fd. 
Designando  la  suma  con  el  signo  2,  el  momento  resistente 
de  la  seccion  sera 

2 — X = —2a,  1)! 

V V 


Observaremos  que,  en  la  suma, 


R 

V 


es  un  factor  comun,  y 


la  transformacion  anterior  se  reduce  a ponerlo  en  evidencia 
Llamando  M al  momento  de  flexion,  vemos  ahora  que  la 
condicion  para  que  la  seccion  resista  en  condiciones  de  seguri- 
dad al  momento  de  flexion,  sera. 
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M 


< V 


La  eantidad  2 que  resnlta  de  verificar  los  productos  de 
las  secciones  de  las  libras  por  los  cuadrados  de  sus  distancias 
a O',  y sumar  todos  estos  productos,  es  lo  que  se  llama  el 
momento  de  inercia  de  la  seccion  respeeto  al  eje  horizontal  que 
pasa  por  O'.  Es  un  numero  que  puede  determinarse  por 
el  calculo  integral  para  toda  seccion  definida  geometricamente, 
y se  designa  generalmente  por  L La  formula  se  reduce  en- 
tonces  a 


M 


= RI 

< V * 


Hemos  visto  como  se  halla  el  momento  de  flexion  en  una 
seccion  cualquiera.  Sabemos  elegir  el  coeficiente  R segun  la 
clase  de  material  de  que  se  componga  la  viga.  V no  es  otra 
cosa  que  la  mitad  de  la  altura  de  la  seccion  en  el  caso  que  mas 
interesa  en  la  practica,  es  decir,  cuando  la  seccion  es  simetrica 
respeeto  a un  eje  horizontal. 

Para  calcular  6 elegir  la  seccion  de  una  viga  sometida  a 
cargas  conocidas,  cuya  seccion  sea  constante,  bastara,  por  lo 
tanto : 

l.°  Hallar  el  momento  de  flexion  en  la  seccion  en  que 
adquiera  su  valor  maximo,  lo  cual  es  facil  de  conseguir  en 
los  casos  que  ocurren  en  la  practica,  como  veremos  a continua- 
cion. 


2.°  Formar  el  producto 


RI 

V 


llamado  momento  resistente , 


para  lo  cual  hay  que  calcular  el  momento  de  inercia  I por 
medio  de  formulas  sencillas  que  daremos  a conocer. 

3.0  Comparar  ambos  numeros  y ver  si  el  2.°  es  mayor  que 
el  l.°  Si  esto  se  verifica,  sabremos  que  el  trabajo  del  material 
no  alcanza  en  ningun  punto  de  la  viga  el  valor  del  coeficiente 
R,  y la  resistencia  de  la  pieza  esta  asegurada. 

Conviene,  por  otra  parte,  que  el  momento  resistente  se 
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acerque  todo  lo  posible  al  momento  de  flexion,  para  utilizar  por 
completo  la  resistencia  del  material,  y obtener  toda  la  eeonomia 
compatible  con  la  segnridad. 

Pasemos  a resolver  el  primero  de  los  problemas  enunciados,  6 
sea  hallar  el  momento  de  flexion  maximo. 


CUESTIONES  GENERALES  RELATIVAS  AL  CALCULO 
DE  LOS  PUENTES  METALICOS. 

Composition  general  de  nn  puente  metalico. — Un  puente 
metalico  consta  esencialmente  de  dos  6 mas  cuchillos  6 vigas 
principals,  sobre  los  cnales  insisten  viguetas  transversales 
destinadas  a sostener  el  piso.  Cnando  se  trata  de  nn  ferroca- 
rril,  estas  vignetas  sostienen  los  largueros  en  que  se  apoyan 
directamente  los  carriles. 

En  los  puentes  de  carreteras,  generalmente  insisten  sobre  las 
viguetas  largueros  longitudinales,  sobre  los  cuales  se  apoyan 
piezas  llenas  destinadas  a sostener  el  afirmado,  como  bierros 
Zores,  placas  encorvadas  de  palastro,  bovedillas  de  ladrillo,  etc. 

De  aqui  se  deduce  que  el  calculo  de  los  puentes  metalicos  se 
reduce  al  de  una  serie  de  vigas.  Si  el  piso  se  compone  de 
hierros  Zores,  estos  obraran  como  piezas  apoyadas  en  los 
largueros  y sometidas  a cargas  que  se  pueden  valuar.  Los 
largueros  son  piezas  apoyadas  en  las  viguetas,  que  reciben 
las  cargas  por  el  intermedio  de  los  hierros  Zores.  Las  viguetas, 
a su  vez,  son  piezas  apoyadas  en  las  vigas  principals,  pudien- 
dose  valuar  las  cargas  a que  deben  resistir;  y,  finalmente,  las 
vigas  principals  que  se  apoyan  en  las  pilas  y estribos,  reciben 
las  cargas  que  les.  transmiten  las  viguetas,  hallandose  en  el 
mismo  caso  que  las  piezas  anteriores.  Muchas  veces  la  serie 
de  piezas  enumeradas  disminuye,  como  en  el  caso  citado  de  los 
puentes  para  ferrocarriles,  en  que  solo  habra  que  calcular  los 
largueros,  las  viguetas  y las  vigas  principales. 

Los  hierros  Zores,  los  largueros  y las  viguetas  se  calculan  por 
los  procedimiento  estudiados  en  el  capitulo  II  de  la  primera 
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parte,  y las  cargas  a que  han  de  resistir  son  generalmente  muy 
faciles  de  determinar.  En  cnanto  a los  cuchillos  principals, 
el  metodo  de  calculo  varia  mucho  segnn  el  sistema  de  qne  se 
trate ; nos  proponemos  estudiar  los  mas  usuales  en  la  practica ; 
pero  antes  de  emprender  este  estndio,  conviene  examinar 
algnnas  cuestiones  que  hay  que  resolver  en  todos  los  proyectos, 
cualquiera  que  sea  el  sistema  adoptado  para  las  vigas  prin- 
cipals. Son  estas  la  determinaeion  de  las  cargas,  la  disposi- 
cion  y el  calculo  de  los  arriostramientos  6 enlaces  de  las  vigas 
principals  entre  si,  las  reglas  relativas  al  roblado,  y la  deter- 
minacion  de  las  dimensiones  de  los  aparatos  de  apoyo  de  las 
vigas  principals. 

Determinaeion  de  las  cargas  en  las  viguetas  y demas  piezas 
del  piso. — Toda  pieza  que  forma  parte  de  un  puente  tiene  que 
resistir  dos  clases  de  cargas.  Una  permanente,  que  se  compone 
de  su  propio  peso  y del  de  las  partes  de  la  obra  que  sostiene,  y 
otra  accidental  6 movil,  que  proviene  de  los  vehiculos,  peatones 
y caballerias  que  circulan  por  el  puente.  Asi,  para  una  vigueta 
de  un  puente  de  carretera,  el  peso  permanente  se  compondra : 
l.°,  del  peso  del  firme  que  insiste  sobre  ella;  2.°,  del  peso  de 
las  piezas  que  sostienen  el  piso,  como  placas  de  palastro,  hierros 
Zores,  etc. ; 3.°,  del  de  los  largueros ; 4.°,  del  peso  propio  de 
la  vigueta.  Una  vez  ideada  la  composicion  del  piso,  es  facil 
valuar  aproximadamente  estos  pesos,  valiendose,  si  es  necesario, 
de  la  comparacion  con  otro  puente  de  analogas  condiciones 
ya  construido.  Este  peso  desarrolla  en  la  vigueta  un  trabajo 
permanente,  al  cual  se  anadira  en  ocasiones  el  debido  a la 
carga  movil  que  ha  de  circular  por  el  puente. 

En  la  valuation  de  la  carga  movil  se  han  de  distinguir  dos 
casos : el  de  un  puente  para  f errocarril  y el  de  un  puente  para 
carretera. 

En  el  primer  caso,  la  carga  maxima  sera  la  debida  a un  eje 
motor  de  la  locomotora  mas  pesada  que  ha  de  circular  por  la 
via,  carga  que  se  transmitira  a dos  puntos  perfectamente  de- 
terminados  de  la  vigueta,  repartiendose  por  igual  entre  ellos. 
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Si  la  distancia  entre  las  ruedas  de  la  locomotora  es  menor  que 
la  separacion  entre  dos  viguetas,  nna  parte  del  peso  de  los  ejes 
que  insisten  sobre  los  largueros  contiguos,  se  transmitira 
tambien  a la  vigueta.  Consideremos  (fig.  48)  tres  viguetas 
conseeutivas ; cuando  el 
peso  P2  de  la  rueda  in- 
termedia insiste  en  la 
vigueta,  los  pesos  Px  y 
P3  se  hallan  a igual  dis- 
tancia de  aquella  sobre 
los  largueros  inmediatos;  supongamos  que  la  distancia  entre 
los  ejes  es  de  1,30  m.  y la  de  las  viguetas  2,50;  sea  7.500  kg. 
el  peso  transmitido  por  cada  rueda. 

La  parte  del  peso  P3  que  viene  a transmitirse  a la  vigueta 
central,  se  obtendra  tomando  momentos  con  relacion  a la  de  la 
derecha,  y tendremos 

(2,50  - 1,30)  P3  1,20  X 7.500 
2,50  2,50 


Fig.  48. 


X 


3.600kg. 


El  peso  Px  transmite  otra  parte  igual  al  punto  de  apoyo  del 
larguero,  y la  carga  total  en  estos  puntos  de  la  vigueta  inter- 
media es  2 X 3.600  + 7.500  = 14.700  kg.  Si  el  puente  es  de 
doble  via,  esta  carga  obrara  en  cada  uno  de  los  cuatro  puntos 
de  la  vigueta  que  sirven  de  apoyo  a los  largueros. 

Para  obtener  la  carga  mas  desfavorable  correspondiente  a 
un  larguero,  bastara  aplicar  en  su  punto  medio  una  de  las 
ruedas  de  la  locomotora  mas  pesada  que  haya  de  circular  por 
el  puente,  y a derecha  e izquierda  del  mismo,  todas  las  que 
quepan  en  el  larguero. 

En  un  puente  de  carretera  en  que  pueden  cruzarse  dos 
vehiculos,  la  carga  movil  mas  desfavorable  para  la  vigueta 
se  obtendra  en  el  caso  en  que  se  crucen  sobre  ella  dos  vehiculos 
de  los  mas  pesados,  colocandolos  simetricamente  respecto  al 
eje,  y de  modo  que  las  dos  ruedas  interiores  se  acerquen  todo 
lo  posible  a el.  Es  necesaria  una  informaeion  en  la  localidad 


278 


A SPANISH  READER 


para  averiguar  el  peso  de  estos  vehiculos ; pero,  en  general,  no 
debe  admitirse  para  las  earreteras  del  Estado  un  peso  inferior 
a 6.000  kg. 

Los  antiguos  formnlarios  prescribian  una  carga  de  9.000  kg., 
qne  es  evidentemente  muy  exagerada.  La  Administracion 
francesa,  en  la  circular  de  1877,  admitia  una  carga  aun  mas 
exagerada,  de  11.000  kilogramos,  pero  estas  disposiciones  no 
se  Italian  ya  vigentes. 

Si  se  trata  de  un  puente  para  carretera,  cuyo  ancho  no 
permita  el  cruee,  la  situacion  mas  desfavorable  para  la  vigueta 
se  obtiene  colocando  el  vehiculo  mas  pesado  de  modo  que  una 
de  sus  ruedas  se  acerque  todo  lo  posible  al  eje  del  puente, 
rozando  la  otra  eon  la  acera. 

Si  el  puente  tiene  aceras,  deben  estas  suponerse  cargadas  a 
razon  de  400  kg.  por  metro  cuadrado.  En  determinados  casos 
de  puentes  alejados  de  los  centros  de  poblacion,  la  Instruccion 
vigente  de  25  de  Mayo  de  1902  autoriza  a los  Ingenieros  para 
rebajar  esta  cifra  hasta  300  kg.  por  m.2 

Las  cargas  correspondientes  a los  largueros,  hierros  Zores, 
etc.,  se  determinan  aun  mas  facilmente,  porque  generalmente 
estas  piezas  son  bastante  cortas  para  que  no  pueda  insistir 
sobre  ellas  mas  que  una  rueda  de  vehiculo,  que  debera  suponerse 
en  el  punto  medio  de  la  pieza  para  obtener  el  maximo  momento 
de  flexion.  Sin  embargo,  cuando  se  trata  de  los  hierros  Zores 
de  un  piso  afirmado,  puede  suponerse  que  aquella  carga  se 
reparte  en  dos  6 tres  de  estos,  por  distribuirla  en  una  cierta 
extension  el  espesor  del  firme  interpuesto  entre  la  rueda  y la 
pieza. 

Se  admite  generalmente  que  se  distribuye  el  peso  aislado 
transmitido  por  una  rueda  en  la  base  de  un  cono,  cuyo  vertice 
es  el  punto  de  apoyo  de  la  rueda,  la  altura  la  distancia  de  este 
punto  al  piano  horizontal  de  la  cabeza  superior  de  la  pieza  con- 
siderada,  y cuya  generatriz  esta  inclinada  a 45°  respecto  a 
la  vertical. 

En  la  imposibilidad  de  enumerar  todos  los  casos  posibles,  nos 
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limitaremos  a estas  indicaciones,  y procuraremos  presentar 
ejemplos  de  los  casos  mas  frecnentes  al  estudiar  practicamente 
los  caleulos  de  los  sistemas  usuales  de  puentes  metalicos. 

Determination  de  las  cargas  correspondientes  a las  vigas 
principales. — Distinguiremos,  como  en  el  caso  anterior,  la  carga 
permanente  y la  carga  movil.  La  primera  se  compone  de  todos 
los  elementos  de  la  obra  sostenidos  por  las  vigas  principales  y 
del  peso  propio  de  estas.  El  peso  de  los  elementos  que  insisten 
sobre  las  vigas  principales  sera  ya  conocido  con  la  aproxima- 
cion  snficiente  para  este  objeto  al  tratar  de  calcular  dichas 
vigas,  puesto  qne,  al  calcular  la  vigueta,  se  habran  determinado 
todos  los  pesos  que  insisten  en  ella,  y,  conocidas  sus  dimensiones, 
podra  determinarse  tambien  el  peso  de  esta. 

El  peso  de  la  viga  principal  que  se  trata  de  calcular  es  com- 
pletamente  desconocido;  pero  puede  tomarse  como  dato  su- 
ficientemente  aproximado  un  termino  medio  de  los  pesos  que 
resultan  en  la  practica  para  las  mismas  luces,  6 el  de  un  puente 
del  mismo  tipo  y de  condiciones  seme j antes  al  que  se  proyecta. 

El  cuadro  siguiente  da  el  peso  medio  por  metro  lineal  de 
puente  de  toda  la  parte  metalica  para  puentes  de  ferroca- 
rriles,  y por  metro  superficial  de  planta  para  puentes  de  ca- 
rreteras.  En  estos  ultimos  se  determina  el  peso  del  metro 
superficial  de  planta,  porque  el  peso  por  metro  lineal  debe 
variar  para  una  misma  luz  con  el  ancho  del  puente.  Observese 
que  en  estos  pesos  va  incluido  el  de  las  viguetas  y demas  piezas 
del  piso,  y para  obtener  la  carga  permanente  basta  agregar 
el  peso  del  firme  en  los  puentes  de  carreteras  y el  de  la  via  en 
los  de  ferrocarriles. 

Para  puentes  de  luces  inferiores  a 20  m.  para  carreteras,  6 
a 30  para  ferrocarriles,  es  preferible  determinar  este  peso  por 
comparacion  con  otro  puente  del  mismo  tipo  que  el  que  se  pro- 
yecta, porque  el  peso  por  metro  lineal  varia  mucho  con  las 
cargas  que  se  admitan. 

Roblado. — Otro  de  los  problemas  que  hay  que  resolver  en 
todos  los  proyectos  de  puentes  metalicos,  es  el  relativo  al 
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Fig.  49. 


roblado.  Dada  la  longitud,  necesariamente  limitada,  de  las 
chapas  de  palastro,  es  menester  empalmarlas  con  frecnencia. 

Los  empalmes  se  hacen 
recnbriendo  la  junta  con 
I otra  chapa  de  la  longitud 

necesaria,  que  se  cose  con 
roblones  a los  trozos  que 
se  han  de  empalmar  (fig. 
49).  Otras  veees  se  colo- 
can  dos  cubrejuntas  una 
por  cada  lado  (fig.  50). 

Consideremos  el  primer  caso,  y supongamos,  para  fijar  las 
ideas,  que  la  chapa  este  some- 
tida  a una  tension.  En  ab 
queda  interrumpida  la  placa 
y hay  que  restablecer  por 
medio  de  la  cubrejunta  y de  los  roblones  su  resistencia,  que 
es  proporcional  al  area  de  la  placa,  6 sea,  su  espesor  multi- 
plicado  por  el  ancbo.  Los  roblones  tienden  a ser  cortados 
segun  su  seccion  recta  en  el  piano  cd,  y por  lo  tanto,  la  suma 
de  las  areas  multiplicada  por  la  resistencia  al  esfuerzo  cor- 
tante  debera  ser  igual  al  area  de  la  seccion  de  la  chapa  multi- 
plicada por  la  resistencia  a la  tension.  Si  llamamos  S a la 
suma  de  las  areas  de  las  secciones  rectas  de  los  roblones,  Re  a 
la  resistencia  al  esfuerzo  cortante,  s a la  seccion  de  la  chapa 
y Rf  a la  resistencia  a la  tension,  tendremos. 
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Fig.  50. 


SR  = sR 


de  donde 


S = s x 


Se  admite  en  la  practica,  como  dato  de  experiencia,  Rt  s 
luego  R/z 
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En  el  segundo.caso  (fig.  50),  se  ve  que  cada  roblon  resiste 
por  dos  secciones;  por  consiguiente,  el  area  S debera  ser  la 
mitad  que  en  el  primer  caso;  bastara  un  numero  de  roblones 
ignal  a la  mitad,  suponiendo  qne  tengan  ignal  diametro. 

En  los  pnentes,  el  diametro  de  los  roblones  qne  se  emplean 
en  las  piezas  principales  suele  ser  de  18,  20,  22  6 25  mm.  de 
diametro,  y la  areas  de  las  secciones  rectas  correspondientes 
son  254,  314,  380  y 490  mm.2  Las  chapas  de  palastro  tienen 
espesores  que  varian  de  8 a 20  mm. 

Supongamos  que  se  trata  de  empalmar  dos  chapas  de  10 
mm.  de  espesor  y 500  de  ancho  con  roblones  de  20  mm. 

Tendremos 

5 = 10  x 500  = 5.000 

y 

3 

S - — X 5.000  = 7.500  mm.2 

2 

El  numero  de  roblones  necesario  suponiendo  que  se  emplee 

una  sola  cubre junta,  sera  ?'500  = 25  roblones,  forzando  una 

314 

unidad,  puesto  que  el  resultado  ha  de  ser  entero.  Claro  esta 
que  la  cubrejunta  ha  de  tener  la  misma  seccion  que  las  chapas 
empalmadas. 

Otro  problema  relativo  al 
roblado  se  presenta  muy  frecu- 
entemente  en  la  practica.  Su- 
pongamos que  se  trata  de  en- 
lazar  un  alma  vertical  de  8 mm. 
de  espesor  con  una  chapa  hori- 
zontal de  10  que  forma  la  cabeza 
de  una  viga,  por  medio  de  dos 
hierros  de  angulo  roblados  a 
‘ambas  chapas  (figura  51).  Va- 
mos  a determinar  el  numero  de  roblones  necesario  por  metro 
lineal  en  las  uniones  con  el  alma  y con  las  cabezas. 
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En  la  union  del  alma  con  los  hierros  de  angulo,  los  roblones 
habran  de  tener  una  resistencia  equivalente  a la  del  alma 
en  1 m.  de  longitud,  y,  por*  lo  tanto,  tendremos  s = 8X  1.000 
= 8.000  mm.2 ; luego 

S = —X  8 000  = 12.000  mm.2 

2 

Si  adoptamos  roblones  de  22  mm.,  cuya  area  es  de  380  mm.2, 
su  numero  sera,  observando  que  trabajan  a doble  seccion, 

=17  por  metro  lineal. 

2 x 380 

Para  la  union  de  los  hierros  de  angulo  con  las  chapas  de  la 
cabeza,  se  emplean  generalmente  roblones  de  igual  diametro  y 
en  numero  igual,  para  cada  cantonera,  al  que  sirve  para  la 
union  del  alma  y de  los  hierros  de  angulo. 

Terminaremos  lo  relativo  al  roblado  indicando  algunas  reglas 
practicas  que  deben  tenerse  presentes  al  estudiar  los  proyectos. 

1. °  El  diametro  de  los  roblones  debe  ser,  por  lo  menos,  doble 
del  espesor  de  las  chapas  que  se  trata  de  coser. 

2. °  La  separacion  de  eje  a eje  de  los  roblones  no  debe  exceder 
de  cinco  veces  su  diametro.  En  ningun  caso  ser  mayor 
de  0,10  metros. 

3. °  La  distancia  entre  el  eje  del  roblon  y el  borde  de  la 
hoja  de  palastro  debe  ser,  por  lo  menos,  dos  veces  y media  su 
diametro. 

4. °  El  limite  del  espesor  total  de  las  hojas  de  palastro  que 
se  pueden  unir  en  buenas  condiciones  es  120  mm. 


ESTUDIO  GENERAL  DE  LOS  ARRIOSTRAMIENTOS. 

Objeto  de  los  arriostramientos. — Los  cuchillos  principals 

de  un  puente  metalico,  que  presentan  una  base  de  apoyo  estre- 
cha  relativamente  a su  altura,  no  tienen,  por  si  mismos,  condi- 
ciones de  estabilidad,  y,  aun  estando  enlazados  por  el  piso, 
podria  ser  volcado  el  puente,  6 por  lo  menos,  sometidas  algunas 
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de  sus  piezas  a un  trabajo  excesivo  por  efecto  de  eiertos  es- 
fuerzos  horizontales,  -de  los  cuales  el  principal  es  el  producido 
por  el  viento.  Los  arriostramientos,  6 enlaces  de  los  cuchillos 
principales  entre  si,  tienen  por  objeto  oponerse  a estas  acciones. 
Se  distinguen  dos  clases  de  arriostramientos:  los  horizontales 
y los  transversales. 

Si  el  piso  esta  en  la  parte  inferior  y la  altnra  de  las  vigas 
excede  de  eiertos  limites,  se  forma,  a la  altura  de  las  cabezas 
superior  es,  un  entramado  6 viga  horizontal  que  enlaza  los 
cuchillos  principales.  Este  entramado  y el  piso  constituyen 
una  especie  de  puente  con  las  vigas  horizontales,  que  se  halla 
con  relacion  a los  esfuerzos  producidos  por  el  viento  en  con- 
diciones  semejantes  a las  de  los  cuchillos  principales  relativa- 
mente  a las  cargas.  Para  poder  emplear  esta  disposicion,  es 
preciso  que  quede  debajo  del  arriostramiento  espacio  suficiente 
para  el  transito.  Si  el  piso  esta  en  la  parte  superior  6 inter- 
media, se  establece  el  arriostramiento  horizontal  a la  altura  de 
las  cabezas  inferiores,  consiguiendose  el  mismo  resultado  que 
en  el  caso  anterior. 

Supongamos  que  el  piso  esta  en  la  parte  superior  (fig.  52) 
y que,  en  el  piano  vertical  de  una  vigueta  ab,  existe,  a la 
altura  de  las  cabezas  inferiores,  una 
riostra  transversal  cd.  La  seccion  trans- 
versal del  puente  tiene  la  forma  de  un 
rectangulo  formado  por  estas  dos  piezas 
y por  las  almas  verticales  de  los  cuchillos, 
y se  comprende  que  la  accion  del  viento, 
soplando  horizontalmente  y normalmente  al  eje  del  puente, 
tiende  a deformar  este  rectangulo  convirtiendole  en  un 
paralelogramo.  Para  hacer  imposible  esta  deformacion,  es 
menester  triangular  la  seccion  transversal  anadiendo  ciertas 
piezas,  segun  las  diagonales,  por  ejemplo,  que  f orman  una 
cruz  de  San  Andres.  Cuando  la  deformacion  que  hemos 
mencionado  tienda  a producirse,  estas  piezas  desarrollaran  es- 
fuerzos de  tension  6 de  compresion  que  se  pueden  calcular,  y 
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se  opondran  al  movimiento,  puesto  que  ahora  la  seccion  trans- 
versal se  compone  de  triangulos  indeformables. 

Tal  es  el  objeto  de  los  arriostramientos  transversales.  Como 
ambas  clases  de  arriostramientos  tienen  por  objeto  oponerse 
a los  esfuerzos  transversales,  y de  estos  el  mas  importante  es 
el  producido  por  el  viento,  antes  de  estndiar  las  disposiciones 
y calculos  de  las  piezas  de  arriostramiento,  vamos  a indicar 
las  reglas  qne  se  nsan  para  valuar  los  esfuerzos  prodncidos 
por  el  viento. 

VALUACION  DE  LOS  ESFUERZOS  PRODUCIDOS  POR 
EL  VIENTO. 

A fin  de  poder  tener  en  cnenta  el  esfuerzo  producido  por  el 
viento  en  el  calculo  de  los  arriostramientos,  se  ha  reducido  su 
accion  efeetiva  a una  presion  uniformemente  repartida  a 
razon  de  un  eierto  numero  de  kilogramos  por  metro  cuadrado, 
lo  mismo  que  se  hace  cuando  se  trata  de  las  cargas  moviles. 
A eonsecuencia  de  la  eatastrofe  ocurrida  en  el  viaducto  de  Tay 
(Escocia),  que  fue  derribado  por  el  viento  por  insuficiencia 
de  los  arriostramientos,  se  hicieron  en  Inglaterra  minuciosos 
estudios,  que  demostraron  la  neeesidad  de  tener  en  cuenta,  al 
proyectar  puentes  metalicos,  la  influencia  del  viento,  cuya 
importancia  verdadera  se  habia  desconocido  hasta  entonces 
Actualmente  todos  los  ingenieros  admiten  como  base  de  estos 
calculos  una  presion  de  270  kilogramos  por  metro  cuadrado, 
como  maximo  correspondiente  a un  viento  huracanado.  Sin 
embargo,  no  puede  admitirse  que  esta  presion  maxima  se 
realice  estando  cargado  el  puente  con  trenes,  pues  la  circu- 
lacion  es  imposible  desde  el  momento  en  que  la  presion  del 
viento  excede  de  170  kg.  por  m.2  Deben  estudiarse,  por 
consiguiente,  dos  hipotesis,  y calcular  los  arriostramientos  con 
arreglo  a la  mas  desfavorable,  valuando:  l.°,  el  esfuerzo 
total  que  ejerce  contra  el  puente  descargado  un  viento  equiva- 
lente  a una  presion  de  270  kg.  por  m.2,  y 2.°,  el  correspondiente 
al  puente  cargado  con  un  tren,  en  el  supuesto  de  que  la 
intensidad  del  viento  equivalga  a 170  kg.  por  m.2 
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Valuation  de  la  superficie  a que  se  aplica  la  presion  del 
viento. — Las  reglas  relativas  a la  valuation  de  los  esfuerzos 
debidos  al  viento  y a la  superficie  a que  se  aplican,  se  encuen- 
tran  en  el  art.  10  de  la  Instruction  vigente,  que  copiamos  a 
continuation : 


ESFUERZOS  DEBIDOS  AL  VIENTO. 

1. °  La  action  del  viento  se  computara  como  una  fuerza 
uniformemente  repartida  a razon  de  270  kg.  por  m.2  cuando 
el  puente  se  suponga  descargado,  y de  170  si  se  supone  cargado, 
y se  estudiaran  los  esfuerzos  que  corresponden  a cada  pieza  en 
la  mas  desfavorable  de  ambas  hipotesis. 

2. °  Se  supondran  los  esfuerzos  indicados  en  el  parrafo  an- 
terior aplicados  a la  superficie  efectiva  que  presente  el  primer 
cuchillo,  y a la  superficie  del  segundo  con  una  reduction 
que  depende  de  la  relation  de  los  huecos  de  las  mallas  al  area 
comprendida  dentro  del  contorno  total  de  la  cercha  con  arreglo 
a los  coeficientes  que  figuran  en  el  siguiente  cuadro,  y pro- 
cediendo  por  interpolation  rectilinea  para  los  valores  inter- 
medios. 


Relacion  de  la  superficie 

Coeficientes  de  reducci6n 

de  los  huecos  de  las  mallas  a la 

de  la  superficie  efectiva  expuesta 

total  comprendida  dentro  del 

al  viento 

contorno  de  la  viga. 

en  la  segunda  viga. 

0,40 

0,20 

0,60 

0,40 

0,80 

1,00 

Cuando  haya  tres  6 mas  vigas  se  considerara  como  nula  la 
action  del  viento  sobre  la  tercera  y las  subsiguientes : 

3.°  En  el  caso  de  las  pilas  metalicas,  se  supondra  aplicada  la 
action  del  viento  a la  superficie  efectiva  de  cada  uno  de  los 
entramados  situados  en  pianos  perpendiculares  a la  direction 
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del  viento,  sin  las  reducciones  a que  se  refiere  el  parrafo 
anterior. 

4. °  El  esfnerzo  de  170  kg.  por  m.2  correspondiente  al  caso  en 
que  el  puente  este  cargado,  se  aplicara  a las  vigas  valuando 
su  superficie  como  en  el  caso  anterior,  y a los  vehiculos,  com- 
putando  la  superficie  efectiva  que  presenten  normalmente  a la 
direction  del  viento. 

5. °  En  los  puentes  muy  estrechos  relativamente  a su  luz, 
caso  que  ocurre  con  frecuencia  en  los  puentes  de  ferrocarril 
de  simple  via,  y sobre  todo  en  los  de  via  estrecha,  precedera 
comprobar  la  estabilidad  del  con  junto  de  la  construction, 
asegurandose  de  que  no  sera  posible  el  vuelco  bajo  la  action 
del  viento. 

Repartition  del  esfuerzo  del  viento  y determination  del 
esfuerzo  correspondiente  a cada  nudo. — Determinado  el 
esfuerzo  que  obra  sobre  cada  cuchillo,  es  menester  estudiar 
como  se  reparte  entre  los  dos  entramados  horizontales  que 
han  de  resistirlo.  Si  las  vigas  son  simetricas  respecto  a un 
eje  horizontal,  y se  considera  el  caso  del  puente  descargado, 
es  natural  repartir  por  igual  el  esfuerzo  del  viento  entre  ambos 
entramados,  suponiendo  que  se  hallen  a la  altura  de  las  cabezas 
de  las  vigas  principals.  Pero,  cuando  se  considera  el  puente 
cargado  con  un  tren,  este  recibe  el  primer  impulso  del  viento 
y se  transmite  inmediatamente  al  piso ; y,  como  el  viento  obra 
por  impulsiones  instantaneas,  muchas  veces  no  llega  a 
repartirse  entre  los  dos  arriostramientos  horizontales  como 
si  fuera  una  carga  estatica ; por  esta  razon  se  admite  general- 
mente  que  el  piso  resiste  una  portion  mayor  que  el  arriostra- 
miento,  y la  regia  practica  que  se  suele  aplicar  consiste  en 
repartir  por  igual  entre  los  dos  entramados  horizontales  el 
esfuerzo  aplicado  a la  viga,  y suponer  que  se  aplica  al  piso 
todo  el  que  obra  sobre  el  tren. 

Conociendo  de  este  mode  el  esfuerzo  por  metro  lineal  co- 
rrespondiente al  entramado  de  arriostramiento,  como  este  es 
siempre  una  viga  de  grandes  mallas  en  que  las  piezas  concurren 
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en  determinados  puntos  de  las  cabezas,  llamados  nudos  6 
articulaciones , se  calcula  la  carga  correspondiente  a cada  nudo, 
suponiendo  qne  ha  de  resistir  el  esfuerzo  de  las  dos  medias 
mallas  contiguas.  Se  entiende  por  malla  la  distancia  entre  dos 
nudos. 

Disposicion  general  del  arriostramiento  horizontal. — El 

arriostramiento  horizontal,  juntamente  con  el  piso,  constituyen 
los  dos  entramados  horizontales  destinados  a resistir  al  viento. 
El  piso  tiene  siempre  resistencia  sobrada  para  este  objeto,  y 
unicamente  puede  haber  necesidad,  en  algunos  casos,  de  enlazar 
las  viguetas  entre  si  por  tirantes  oblicuos,  llamados  con- 
travientos,  formando  cruces  de  San  Andres. 

El  otro  arriostramiento  horizontal  se  constituye  general- 
mente  con  piezas  transversales  rigidas  que  trabajan  por  com- 
presion,  a distancias  que  no  difieren  mucho  del  ancho  de 
puente,  y cruces  de  San  Andres  segun  las  diagonales  de  los 
recuadros  que  forman  las  cabezas  de  las  vigas  principales 
con  las  riostras  transversales.  Las  diagonales  estan  some- 
tidas  a tension. 

En  resumen,  el  arriostramiento  horizontal  constituye,  con 
las  cabezas  de  las  vigas  principales,  una  viga  horizontal  de 
grandes  mallas  sometida  a esfuerzos  que  sabemos  valuar,  y el 
calculo  de  sus  diferentes  piezas  es  problema  que  hemos  de 
estudiar  con  detalle  en  su  lugar  oportuno.  Despues  de  hecho 
este  estudio,  resultaran  mas  claras  algunas  consideraciones 
relativas  al  arriostramiento  horizontal,  cuyo  desarrollo  aplaza- 
mos  por  esta  razon. 

En  los  puentes  de  luces  inferiores  a 20  m.  no  hace  falta 
desarrollar  estos  calculos,  porque  la  consideracion  del  esfuerzo 
del  viento  conduce  a dar  a las  piezas  del  arriostramiento  di- 
mensiones  inferiores  a las  que  deben  adoptarse  en  la  practica. 
En  este  caso  los  arriostramientos  se  fijan  por  comparacion  con 
otros  puentes,  y para  ello  existen  innumerables  ejemplos. 
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VIGAS  DE  CELOSIA  DE  GRANDES  MALLA. 

Definiciones. — Se  llama  viga  6 sistema  articulado  a una 
viga  compuesta  de  una  serie  de  barras  ensambladas  en  sus 
extremos  formando  una  red  de  triangulos  unidos  unos  a otros 
por  un  lado  comun.  En  un  principio  solo  se  admitia  para 
formar  estos  sistemas  un  ensamblaje  que  constituia  una  ver- 
dadera  articulacion,  permitiendo  el  giro  relativo  de  las  barras 
en  su  piano,  y este  es  el  sistema  qne  se  sigue  nsando  en  America. 
Pero  posteriormente  se  ha  admitido  el  ensamblaje  ordinario  de 
roblones,  sin  perjnicio  de  considerarlo  para  el  estndio  de  la 
estabilidad  como  nna  verdadera  articulacion,  y la  experiencia 
ha  demostrado  que  no  ofrece  inconvenientes  esta  hipotesis. 

Un  sistema  asi  dispuesto  es  un  sistema  simple  6 estricta- 
mente  indeformable  bajo  la  accion  de  pesos  que  se  suponen 
siempre  concentrados  en  los  nudos  6 articulaciones.  Tiene  las 
barras  necesarias  para  el  equilibrio,  porque  el  giro  que  per- 
mite  la  articulacion  no  puede  verificarse  por  oponerse  a el  la 
invariabilidad  de  la  longitud  de  las  barras,  y la  forma  trian- 
gular, y por  lo  tanto,  indeformable  de  cada  malla ; y toda  linea 
6 barra  que  se  anadiese,  segun  una  diagonal  del  poligono  del 
contorno,  seria  superflua  6 inutil  para  el  equilibrio,  e intro- 
duciria  una  indeterminacion  en  la  distribucion  de  los  esfuerzos. 

Los  sistemas  simples  que  debemos  considerar  para  el  estudio 
de  las  vigas  llamadas  de  grandes  mallas,  se  reducen  a tres. 


Fig.  53.  Fig.  54. 


1. °  El  sistema  de  triangulos  isosceles,  conocido  con  el 
nombre  de  sistema  Warren  (fig.  53). 

2. °  El  de  triangulos  rectangulos  compuestos  de  lados  verti- 
cales  eomprimidos  y diagonales  estiradas,  sistema  Pratt  (fig. 
54). 
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3.°  El  de  triangulos  rectangulos  eon  los  lados  verticales 
estirados  y las  diagonales  comprimidas,  sistema  Howe  (fig. 
55). 

El  ultimo  solo  se  emplea  en  los  puentes  de  madera. 

En  las  figuras  se  ha  supuesto  que  las  cargas  estan  uniforme- 
mente  repartidas  en  toda  la  viga 
y que  obran  concentradas  en  todos 
los  vertices  inferiores.  Mas  ade- 
lante  veremos  las  modificaciones 
necesarias  cuando  las  cargas  pue- 
den  obrar  solamente  en  algunos  de  los  vertices,  como  sucede 
en  los  puentes. 

Estos  sistemas  simples,  tal  como  los  acabamos  de  definir, 
rara  vez  pueden  emplearse  en  la  practica.  Los  sistemas  de 
grandes  mallas  se  usan  para  luces  de  alguna  consideracion,  y 
las  alturas  que  se  asignan  a estas  vigas  son  superiores  a las 
que  hemos  indicado  para  las  vigas  de  alma  llena  y de  celosia 
ordinaria,  estando  comprendidos  entre  1/5  y 1/8  de  la  luz. 

Por  otra  parte,  las  viguetas  solo  pueden  colocarse  en  los 
nudos  6 articulaciones,  puesto  que  es  condicion  indispensable 
para  que  las  barras  solo  sufran  tensiones  6 compresiones,  que 
todas  las  cargas  se  transmitan  a las  vigas  por  los  nudos. 
Kesulta  de  aqui  que  generalmente  habrian  de  estar  las  viguetas 
demasiado  separadas,  exigiendo,  por  lo  tanto,  las  viguetas  y 
los  largueros,  dimensiones  excesivas. 

Para  salvar  esta  dificultad  y poder  aproximar  mas  los  nudos, 
se  han  ideado  dos  soluciones. 

La  primera  consiste  en  introducir  nuevas  barras,  pero  dis- 
poniendolas  de  modo  que  no  introduzcan  indeterminacion, 
constituyendo  las  llamadas  vigas  complejas. 

Se  comprendera  esto  facilmente  con  un  ejemplo.  Supon- 
gamos  una  viga  Warren  (fig.  56)  que  debe  sostener  el  piso 
a la  altura  de  la  cabeza  superior.  Se  habran  de  disponer  las 
viguetas  en  las  articulaciones  a,  b,  c,  d,  resultando  en  general 


Fig.  55. 
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demasiado  separadas,  pues  basta  que  la  luz  sea  de  30  metros 
para  que  la  separacion  de  las  viguetas  sea  de  10. 

Si  anadimos  los  montantes  m m',  podremos  reducir  la  sepa- 
racion a la  mitad  colocando  viguetas  en  los  puntos  m',  y las 
n , cargas  correspondientes  a estas 

d,  b Wv  c K1  H/  . , , , 1 

viguetas  se  transmitiran  por  los 
montantes  a las  articulaciones  in- 
feriores  que  quedaran  cargadas 
con  iguales  pesos  que  las  superio- 
res.  Se  ve  que  el  sistema  se 
podra  calcular  lo  mismo  que  el  de  la  figura  53,  con  la  sola 
diferencia  de  que  repartiran  las  cargas  entre  todas  las 
articulaciones,  y los  montantes  deberan  tener  una  seccion 
suficiente  para  resistir  por  compresion  la  carga  que  corres- 
ponde  a una  articulacion. 

En  America  se  emplean  mucho  las  vigas  complejas,  y uno 
de  los  sistemas  mas  aceptados,  es  el  sistema  Pettit.  Se  deriva 
del  sistema  Pratt  mediante  la 
adicion  de  montantes  intermedios 
entre  los  principales,  de  una  al- 
tura  igual  a la  mitad  de  la  de  es- 
tos,  y cuyo  extremo  inferior  se 
sostiene  por  la  diagonal  correspondiente,  y de  un  tirante  que 
va  a parar  a la  articulacion  inmediata  (fig.  57). 

La  segunda  solucion  consiste  en  intercalar,  entre  los  nudos 
del  sistema  simple  que  sirve  de  base,  otro  u otros  sistemas 
iguales,  conforme  al  principio  de  los  sistemas  multiples,  ya 
explicado  al  tratar  de  las  celosias  ordinarias.  Asi  la  viga  de 
la  figura  91,*  que  nos  ha  servido  de  base  para  derivar  de  ella 
las  vigas  de  celosla  ordinaria  de  diversos  ordenes,  se  puede 
considerar  como  la  superposicion  de  los  vigas  Warren  de 
triangulos  equilateros.  La  figura  92*  proviene  de  la  super- 
posicion de  tres  sistemas  simples,  y asi  sucesivamente.  Se 

* Not  reproduced. 
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suponen  las  cargas  distribuidas  por  igual  entre  los  sistemas 
componentes,  y se  ve  que  las  celosias  ordinarias  pneden  cal- 
culate facilmente  una  vez  conocido  el  calculo  del  sistema  sim- 
ple. Sin  embargo,  en  la  practica  se  prefiere  el  metodo  de 
calculo  explicado  en  el  capitulo  anterior,  que  es  mas  breve 
en  el  caso  en  que  el  numero  de  sistemas  simples  superpuestos 
excede  de  ellos. 

En  las  vigas  de  grandes  mallas,  cuyo  calculo  se  lleva  a cabo 
considerandolas  compuestas  de  varios  sistemas  simples,  se 
atiende  mas  estrictamente  para  su  composicion  a las  indica- 
ciones  teoricas  que  en  las  vigas  de  celosia  ordinaria.  Asl,  en 
estas  ultimas,  generalmente  se  roblan  entre  si  las  barras  de 
los  dos  sistemas  en  sus  cruzamientos,  mientras  que,  en  las  de 
grandes  mallas,  se  dejan  siempre  independientes.  En  estas, 
las  barras  comprimidas  son  siempre  perfiladas  y las  estiradas 
chapas  planas,  mientras  que,  en  las  ordinarias,  no  se  establece 
siempre  esta  distincion,  existiendo  puentes  en  que  todas  las 
barras  son  perfiladas,  y otros  en  que  todas  son  chapas  planas. 
Pasemos  ya  a exponer  los  principios  generates  del  calculo  de 
las  vigas  simples,  para  aplicarlos  luego  a un  corto  numero  de 
tipos  simples  6 multiples  que  se  usan  ya  frecuentemente  en 
todas  las  naciones  de  Europa. 

De  los  diversos  metodos  que  pueden  aplicarse  a estas  vigas, 
elegiremos  el  de  Hitter,  que  se  reduce  a la  aplicacion  in- 
mediata  de  las  ecuaciones  de  equilibrio  de  la  Estatica,  y es 
quizas  el  mas  facil  de  comprender;  el  calculo  numerico  en  los 
casos  practicos,  es  asimismo,  rapido  y sencillo. 


GENERALXDADES  ACERCA  DE  LAS  VIGAS 
DE  VARIOS  TRAMOS 

Planteamiento  del  problema. — Hasta  ahora  hemos  con- 
siderado  unicamente  vigas  que  insistian  por  sus  extremos  en 
dos  apoyos,  y,  en  este  caso,  nos  ha  sido  facil  determinar  las 
reacciones  de  aquellos,  una  vez  conocida  la  disposicion  de  las 
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cargas,  habiendonos  bastado,  para  ello,  aplicar  las  ecuaciones 
del  equilibrio  que  suministra  la  Estatica. 

Pero  si  la  viga  se  apoya  en  mas  de  dos  puntos,  aquellos 
teoremas  no  bastan  para  determinar  las  reacciones  de  los 
apoyos.  En  efecto,  en  este  caso,  las  reacciones  desconocidas 
son  tres  6 mas,  y la  Estatica  solo  da  dos  ecuaciones,  a saber, 
la  de  las  proyeeciones  sobre  una  vertical,  cuya  suma  algebraica 
debe  ser  cero,  y la  de  los  momentos  alrededor  de  un  punto 
cualquiera  del  piano,  cuya  suma  algebraica  debe  ser  tambien 
cero.  Y desde  el  momento  que  hay  tres  fuerzas  indeter- 
minadas,  aquellas  dos  ecuaciones  pueden  ser  satisfechas  por 
una  infmidad  de  sistemas  de  fuerzas  aplicadas  a los  tres 
apoyos ; en  otros  terminos,  el  problema  es  indeterminado. 

La  siguiente  consideracion  lo  hara  ver  claramente.  Con- 
sideremos  una  viga  apoyada  unicamente  por  sus  extremos,  y 
en  equilibrio  bajo  la  accion  de  ciertas  cargas.  La  fibra  neutra 
tomara  una  forma  curva,  concava  hacia  arriba,  y si  suponemos 
que  las  cargas  son  simetricas  respecto  a la  seccion  media  de 
la  viga,  en  esta  seccion  se  hallara  la  flecha  maxima  6 la 
mayor  distancia  de  la  fibra  neutra  deformada  a la  primitiva, 
representada  por  la  horizontal  que  une  los  puntos  de  apoyo. 

Supongamos  que  coloquemos  en  el  punto  medio  un  nuevo 
apoyo;  si  esta  suficientemente  bajo  para  que  no  se  modifique 
la  flecha,  el  equilibrio  de  la  viga  no  se  alterara ; pero  elevemos 
el  apoyo  ejerciendo  una  presion  de  abajo  hacia  arriba,  y la 
flecha  ira  disminuyendo  hasta  anularse;  si  seguimos  aumen- 
tando  el  valor  de  este  esfuerzo,  la  curva  de  la  fibra  neutra 
llegara  a rebasar  la  horizontal  de  los  apoyos  y aumentara  la 
flecha  hacia  arriba  hasta  que  la  viga  llegue  a levantarse,  6 si 
se  impide  este  movimiento,  a romperse  bajo  la  accion  de  este 
esfuerzo. 

Todos  los  valores  por  que  ha  pasado  la  reaccion  del  apoyo 
intermedio,  entre  cero  y el  que  ha  determinado  la  rotura  de 
la  viga,  han  permitido  el  equilibrio,  satisfaciendo  siempre  a 
las  dos  ecuaciones  antes  citadas, 
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Con  mayor  razon  existe  la  indeterminacion  qne  senalamos 
cuando,  en  vez  de  uno  solo,  hay  varios  apoyos  intermedios,  y 
la  viga  queda  dividida  en  tres  6 mas  tramos. 

Se  han  ideado  diversos  procedimientos  de  calculo  para  sal- 
var  esta  dificultad.  El  qne  se  ha  adoptado  en  la  practica  con- 
siste  en  determinar,  no  las  reacciones  sobre  los  apoyos,  sino 
los  momentos  de  flexion.  Yeremos  que,  una  vez  conocidos  los 
momentos  de  flexion  sobre  los  apoyos,  es  facil  deducir  los 
momentos  de  flexion  y los  esfuerzos  cortantes  correspondientes 
a un  punto  cnalquiera  de  la  viga. 

GENERALIDADES  ACERCA  DE  LOS  PROYECTOS 
DE  PUENTES. 

Bases  generales  de  un  proyecto. — El  estudio  de  nn  proyecto 
de  pnente  se  debe  empezar  fijando  ciertos  datos  fundamentals, 
como  son:  la  eleccion  del  emplazamiento,  la  fijacion  del  desa- 
giie,  la  eleccion  entre  los  puentes  de  fabrica  y los  metalicos, 
la  altnra  de  la  rasante,  el  ancho  del  puente,  la  determinacion 
de  las  luces  mas  convenientes  y la  eleccion  de  sistema. 

Prescindiremos  de  algunas  de  estas  cuestiones,  que  se 
resuelven  por  consideraciones  ajenas  al  objeto  de  este  libro; 
en  este  caso  se  hallan  la  eleccion  del  emplazamiento,  la  de- 
terminacion del  desagiie,  la  de  la  altura  de  la  rasante  y del 
ancho  del  puente. 

La  eleccion  del  emplazamiento  se  funda  principalmente  en 
las  circunstancias  del  terreno  relativas  a la  facilidad  para 
la  cimentacion  en  buenas  condiciones  de  solidez  y economla,  y 
en  las  que  se  refieren  al  regimen  de  la  corriente  y a la  fijeza  del 
cauce  en  la  seccion  en  que  se  ha  de  construir  la  obra.  La 
eleccion  de  emplazamiento  esta  tambien  relacionada  con  el 
trazado  de  la  via  en  las  inmediaciones. 

La  fijacion  del  desagiie  es  un  problema  indeterminado  de 
Hidraulica.  La  altura  de  la  rasante  se  fija  de  modo  que 
entre  las  maximas  avenidas  y la  clave  en  los  puentes  de 
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fabrica,  6 las  partes  mas  bajas  de  los  tramos  en  los  puentes 
metalicos,  quede  un  hnelgo  suficiente  para  permitir  el  paso  de 
los  cuerpos  flotantes  qne  el  rio  pnede  arrastrar  en  las  creeidas. 
Este  huelgo  varia  entre  1 y 3 m.  en  los  pnentes  de  fabrica,  y 
entre  1 y 2 m.  en  los  pnentes  metalicos.  Debe  acercarse 
tanto  mas  al  limite  superior,  cnanto  mayor  sea  el  peligro  de 
que  el  rio  arrastre  grandes  cantidades  de  cnerpos  flotantes 
en  las  creeidas,  cnanto  mas  torrencial  sea  sn  regimen  y mayor 
la  incertidumbre  respecto  a la  altura  que  alcanzan  las  maximas 
avenidas. 

El  aneho  del  pnente  depende  del  objeto  a que  se  destina,  y 
en  su  determinacion  deben  tenerse  presentes  las  reglas  con- 
tenidas  en  los  articulos  22,  23  y 25  de  la  Instruccion. 

En  los  puentes  para  carreteras,  se  reduce  a veces  el  ancho  a 
lo  preciso  para  que  se  crucen  dos  carruajes  con  la  holgura 
necesaria,  y,  por  consiguiente,  depende  de  la  clase  de  vehi- 
culos  que  cireulan  en  la  localidad. 

Las  demas  cuestiones  enumeradas  dependen  mas  directa- 
mente  de  los  calculos  de  resistencia,  y vamos  a examinarlas 
con  algun  detenimiento,  porque  son  muy  importantes  para 
llegar  a una  solucion  acertada;  y para  facilitar  el  estudio 
detallado  que  debe  hacerse  en  cada  caso,  conviene  conocer 
algunas  reglas  generales  que  evitan,  en  muchas  ocasiones, 
tanteos  y estudios  comparativos  que  aumentarian  inutilmente 
el  trabajo. 

Eleccion  entre  los  puentes  de  fabrica  y los  metalicos. — 

Limitandonos  a los  sistemas  de  uso  frecuente,  se  debe  decidir 
si  el  puente  ha  de  ser  de  fabrica  6 metalico,  y la  eleccion  recae 
casi  siempre  en  la  obra  mas  economica,  a no  ser  que  la  dife- 
rencia  de  coste  sea  de  poca  importancia,  porque  en  este  caso 
se  debe  dar  la  preferencia  al  puente  de  fabrica,  por  ser  mucho 
mayor  su  duracion  y menores  los  gastos  de  conservacion. 

Algunas  consideraciones  generales  pueden  servir  de  guia 
para  verificar  esta  eleccion,  evitando  muchas  veces  el  estudio 
de  presupuestos  comparativos. 
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La  eleccion  depende  principalmente  de  las  luces  que  con- 
venga  adoptar  y del  precio  de  las  fabricas,  el  cual  es  muy 
variable  en  las  diversas  localidades.  Las  luces  que  conviene 
adoptar  dependen,  a su  vez,  de  las  diflcultades  de  la  cimenta- 
cion  y del  regimen  del  rio. 

Asi,  si  los  cimientos  son  faciles,  las  avenidas  de  poca  im- 
portancia  y las  fabricas  baratas,  convendra,  en  general,  el 
puente  de  fabrica,  porque  se  podran  adoptar  luces  pequenas. 
En  cambio,  cuando  aumentan  las  diflcultades  de  la  cimenta- 
eion,  conviene  reducir  el  numero  de  apoyos,  aumentando  las 
luces;  y cuando  estas  exceden  de  cierto  limite,  el  coste  del 
puente  de  fabrica  aumenta  rapidamente,  llegando  a ser  mas 
economico  el  puente  metalico. 

Puede  decirse  que  existe  siempre  un  limite  de  las  luces  tal, 
que  para  luces  inferiores  es  mas  economico  el  puente  de 
fabrica,  y para  luces  superiores  el  puente  metalico;  pero  este 
limite  no  es  una  cifra  fija,  sino  variable,  puesto  que  depende 
del  precio  de  las  fabricas  y del  de  la  tonelada  de  hierro  en 
la  localidad  en  que  se  ha  de  construir  el  puente;  y estos 
precios,  especialmente  el  primero,  son  muy  variables. 

En  general,  cuando  las  luces  exceden  de  25  m.,  resulta  casi 
siempre  mas  economico  el  puente  metalico,  y esto  explica  que 
cada  vez  sea  menos  frecuente  la  construccion  de  grandes 
arcos  de  fabrica,  limitandose  su  aplicacion  a los  casos  en  que 
las  consideraciones  economicas  son  secundarias  y se  desea  una 
obra  monumental  y duradera,  que  no  es  lo  general  en  la 
practica  ordinaria  del  Ingeniero. 

Tambien  conduce  a veces  a dar  la  preferencia  al  puente 
metalico,  la  insuficiencia  de  la  altura  de  la  rasante  sobre  las 
maximas  avenidas,  6 la  compresibilidad  del  terreno  en  que  se 
ha  de  cimentar  la  obra,  pues  es  evidente  que  una  estructura 
metalica  se  halla  en  mejores  condiciones  para  soportar  un 
asiento  de  alguna  eonsideracion  en  los  apoyos. 

Cuando  estas  consideraciones  generales  y la  experiencia  del 
Ingeniero  que  estudia  el  proyecto  no  son  suficientes  para 
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decidir  esta  cuestion  con  la  seguridad  necesaria,  no  hay  mas 
remedio  que  hacer  nn  estndio  comparativo,  redactando  abre- 
viadamente  los  dos  presupuestos. 

Distribucion  de  las  luces  en  los  puentes  de  fabrica. — Una 
vez  conocido  el  desagiie  lineal,  6 sea  la  longitud  total  de  los 
claros,  es  preciso  estudiar  cuales  son  las  luces  que  se  deben 
adoptar  para  que  el  puente  resulte  lo  mas  economico  posible. 
Como  hemos  indicado  en  el  parrafo  anterior,  depende  esto 
principalmente  de  las  dificultades  de  la  cimentacion.  Pero, 
como  en  los  puentes  de  fabrica  el  numero  de  soluciones  acepta- 
bles  es  generalmente  muy  limitado,  la  eleccion  se  reduce  a 
un  estudio  comparativo  entre  dos  6 tres  soluciones. 

Por  ejemplo,  si  el  desagiie  lineal  ha  de  ser  de  60  m.,  podran 
admitirse  las  soluciones  siguientes:  6 arcos  de  10  m.,  3 arcos 
de  20  m.,  y las  intermedias  con  4 6 5 arcos  (teniendo  en  cuenta 
que  los  arcos  deben  ser  iguales). 

Se  prescinde  de  las  soluciones  que  requieren  arcos  de  menos 
de  10  m.,  que  no  seran  generalmente  aceptables,  porque 
aumentan  mucho  la  contraecion  de  la  corriente  y alteran 
notablemente  su  regimen;  ademas,  resultaran  ordinariamente 
mas  costosas  que  los  6 arcos  de  10  metros,  por  aumentar  el 
numero  de  cimientos. 

Tambien  se  puede  prescindir  desde  luego  del  estudio  de  dos 
arcos  de  30  m.  porque  estos  seran  ya  muy  costosos  (en  caso  de 
ser  esta  la  mejor  solucion,  se  hubiera  preferido  probablemente 
un  puente  metalico),  y,  ademas,  obligaria  a elevar  mucho  la 
rasante,  lo  cual  aumentarla  tambien  en  grandes  proporciones 
el  coste. 

El  problema  se  reduce,  por  lo  tanto,  a comparar  las  cuatro 
soluciones  indicadas,  y especialmente  las  dos  extremas  con 
arcos  de  10  y 20  metros;  para  ello,  basta  valuar  alzadamente 
los  dos  presupuestos,  prescindiendo  provisionalmente  del  coste 
de  los  cimientos. 

Esta  valuacion  alzada  se  hace  cubicando  aproximadamente 
las  dos  obras  y aplicando  al  metro  cubico  de  fabrica  un  precio 
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medio  que  represente  proximamente  el  termino  medio  del 
precio  de  las  diversas  fabricas  qne  se  han  de  emplear. 
Adermis,  para  tener  en  cnenta  el  mayor  coste  de  las  fabricas 
de  los  paramentos,  se  valua  la  snperficie  de  todos  los  para- 
mentos  vistos  y se  le  aplica  un  precio  medio  qne  represente 
un  termino  medio  de  anmento  que  exige  esta  clase  de  fabrica. 

Si  adoptamos  como  precio  medio  del  metro  cubico  25  pesetas 
y 5 pesetas  para  el  del  metro  cuadrado  de  paramento,  llamando 
V al  volumen  total  de  fabricas  de  la  primera  solucion,  8 a la 
de  superficie  de  los  paramentos  y C al  coste  de  la  obra,  y 
prescindiendo  de  los  cimientos,  tendremos. 

C = 25  V 5 S 

Del  mismo  modo,  llamando  C',  V'  y 8'  a los  elementos  co- 
rrespondientes  a la  segnnda  solucion,  el  coste  de  esta  sera 

C'  = 25  V'  + S\ 

Si  C*  es  menor  qne  C , desde  luego  esta  segnnda  solucion 
sera  preferible.  Annque  sea  mayor,  sera  preferible  esta 
misma  si  la  diferencia  es  pequena,  porqne  la  primera  exige  la 
construccion  de  cinco  pilas  en  vez  de  dos,  con  sns  correspon- 
dientes  cimientos,  y al  tener  en  cnenta  el  coste  de  este  anmento 
de  tres  cimientos,  se  invertira  probablemente  la  diferencia; 
ademas,  si  el  coste  total  difiere  mny  poco,  debe  preferirse 
tambien  la  segunda  solucion,  porqne  altera  menos  el  regimen 
de  la  corriente. 

Facil  sera  juzgar,  por  el  coste  de  estas  dos  solnciones,  si 
podra  ser  mas  ventajosa  alguna  de  las  intermedias. 

En  resnmen,  la  determinacion  de  las  luces  mas  convenientes 
en  los  pnentes  de  fabrica,  se  reduce  generalmente  a nna  com- 
paracion  entre  dos,  6 a lo  mas  tres  soluciones. 
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INSTRUCCION  PARA  LA  REDACTION  DE  PROYECTOS 
DE  PUENTES  METALICOS.1 

ARTICULO  1°. 

ESFUERZOS  EXTERIORES  QUE  SE  DEBEN  CONSIDERAR  EN  LOS 
PROYECTOS  DE  PUENTES  METALICOS. 

Los  puentes  metalicos  que  se  proyecten  6 constrnyan  desde 
que  se  publique  la  presente  Instruccion,  deberan  hallarse  en 
cjndieiones  de  soportar,  sin  qne  ninguna  de  sus  piezas  desa- 

(1)  He  aqul  el  texto  de  la  Real  orden: 

“Ilmo.*  Sr.:  Para  la  redaccion  de  los  proyectos  de  construccibn  de 
puentes  de  hierro  en  las  carreteras,  rige  en  la  actualidad  el  modelo  de 
pliego  de  condiciones  que  se  aprobb  por  Real  orden  de  16  de  Julio  de 
1878,  con  algunas  adiciones  que  se  dictaron  en  la  de  23  Abril  de  1893 
relativas  k calidad  de  hierros,  aceros  y coeficientes  de  resistencia. 

Hace  tiempo  se  reconocio  la  necesidad  de  introducir  modificaciones  y 
suplir  las  deficiencias  que  se  habian  advertido  en  el  expresado  pliego;  y, 
con  tal  objeto,  se  nombro,  en  4 de  Febrero  de  1896,  una  Comisibn  encar- 
gada  de  revisarle  en  la  parte  concerniente  a los  puentes  de  carreteras* 
y se  acordo,  en  16  de  Abril  siguiente,  que  el  estudio  se  hiciera  extensivo 
k los  de  ferrocarriles. 

La  expresada  Comisibn,  presidida  por  el  Ilmo,  Sr.  D.f  Jose  Alvbrez 
Nbnez,  Inspector  general  de  primera  clase,  y compuesta  de  los  Ingenieros 
de  Caminos,  Canales  y Puerto  don  Serafin  Freart,  D.  Pelayo  Mancebo, 
D.  Guillermo  Petit,  D.  Alfredo  Mendizbbal  y D.  Luis  Gaztelu,  formulo 
entonces  los  trabajos  principals;  pero  se  suspendieron  porque  k la  sazon 
se  ocupaba  la  Junta  Consultiva  en  la  modificacion  de  los  formularios  de 
proyectos  de  carreteras,  y se  creyb  que  el  resultado  podia  ejercer  in- 
fluencia  en  los  que  practicara  la  Comision. 

Cuando  se  conocio  el  alcance  de  las  alteraciones  propuestas  por  la 
extinguida  Junta,  y que  no  afectaban  & los  trabajos  encomendados  k la 
mencionada  Comision  de  puentes  de  hierro,  se  considerb  indispensable,  en 
26  de  Febrero  de  1900,  reanudar  las  operaciones  interrumpidas  con  el 
mismo  personal  que  antes  la  constitula,  pero  bajo  la  presidencia  de  don 

* Ilmo.=  ilustrlsimo. 

f Sr.  D.=  Senor  Don. 


PUENTES 


299 


rrolle  tensiones  6 compresiones  superiores  a los  coeficientes  de 
resistencia  que  se  especifiean  en  el  capltulo  2.° : 

1. °  Sn  peso  propio. 

2. °  Una  sobrecarga,  que  se  define  para  los  di versos  casos 
en  los  articulos  signientes. 

3. °  Los  esfuerzos  debidos  al  viento,  a las  variaciones  de 
temperatura  y los  qne  accidentalmente  pneden  realizarse  du- 
rante las  operaciones  de  montaje. 

ARTICULO  2°. 

TREN-TIPO  PARA  PUENTES  DE  FERROCARRIL  DE  vfA  ANCHA  6 

NORMAL. 

En  los  proyectos  de  tramos  metalicos  para  ferrocarriles  de 
via  ancha  6 normal,  se  admitira  como  sobrecarga  un  tren  que 

Pantaledn  Gutierrez,  Subdirector  de  Obras  pdblicas  e Inspector  del 
Cuerpo,  en  sustitucion  del  Sr.  Alvarez  Nfinez,  que  habla  sido  jubilado. 

Segfin  el  parecer  del  Consejo  de  Obras  publicas,  es  de  un  merito  extra- 
ordinario  la  labor  llevada  a cabo,  e importa  mucho  que  sea  conocida 
cuanto  antes,  para  que  sirva  de  gula  k los  Ingenieros  que  hayan  de 
proyectar  tramos  metalicos  a las  fabricas  que  los  construyan  y a las 
empresas  que  los  adopten. 

La  Indole,  sin  embargo,  de  los  documentos  de  que  se  compone  requiere 
que  se  haga  de  ellos  una  tirada  especial,  y con  la  debida  separacidn,  por- 
que  se  emplean  muchas  y complicadas  formulas  algebr&icas  y muchos 
pianos  detallados;  as!  es  que  S.  M.*  el  Rey  (Q.  D.  G.)  ha  tenido  k bien 
otorgar  su  aprobacion  & los  mencionados  documentos  en  la  forma  pro- 
puesta  por  esa  Direccidn  general;  disponer  que  se  publique  en  la  Gaceta 
la  Instruccion  propiamente  dicha,  con  la  supresion  de  los  dibujos  & que 
la  misma  se  refiere,  y el  dictamen  emitido  por  el  Consejo  de  Obras 
pGblicas,  como  ampliacion  de  aquella;  y,  por  tiltimo,  que  se  den  las 
gracias  h los  citados  Inspectores  e Ingenieros  por  el  notable  trabajo  que 
han  realizado. 

De  Real  orden  lo  comunico  & V.  I.f  para  su  cumplimiento  y efectos 
oportunos.  Dios  guarde  k V.  I.  muchos  anos,  Madrid  25  de  Mayo  de 
1902. — Canalejas. — Ilmo.  Sr.  Director  general  de  Obras  publicas.” 

* S.  M.=Su  Majestad. 

Q.  D.  G.=Que  Dios  Guarde. 

fV.  I.=Vuestra  Ilustrlsima,  (Excelencia  being  understood). 
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pueda  ocupar  cualquier  posicion  sobre  el  tablero,  y cuya  com- 
posicion  es  la  siguiente: 

l.°  Para  el  calculo  de  los  momentos  de  flexion,  el  tren  se 
compondra  de  dos  locomotoras  de  cuatro  ejes  motores  orienta- 
das  en  sentido  contrario,  segnidas  de  sns  tenders  correspon- 
dientes  y de  una  serie  indefinida  de  vagones,  conforme  al  cro- 
quis;  para  el  calculo  de  cada  seccion,  se  supondra  situado  el 
tren  en  la  posicion  que  corresponde  al  momento  de  flexion 
maximo  en  la  seccion  considerada. 

Los  pesos  y las  dimensiones  de  los  vehiculos  que  componen 
el  tren-tipo  son  los  que  figuran  en  el  siguiente  cuadro : 

Locomotora.  Tender.  Vag6n. 


NQmero  de  ejes 

4 

3 

2 

Carga  en  cada  eje  

13  t. 

10,5  t. 

10,5  t. 

Peso  total  

52  t. 

31,5  t. 

21 

t. 

Distancia  del  extremo  anterior  al  primer  eje 

2,60  m. 

1,20  m. 

2 

m. 

Distancia  entre  ejes 

1,20  m. 

1,80  m. 

3 

m. 

Distancia  de  Ultimo  eje  al  extremo  posterior 

2,80  m. 

1,70  m. 

2 

m. 

Longitud  total  

9 m. 

6,50  m. 

7 

m. 

2. °  Para  el  calculo  de  los  esfuerzos  cortantes,  el  tren-tipo 
se  compondra  de  los  mismos  vehiculos,  formando  un  tren  de 
doble  traccion,  es  decir,  con  dos  locomotoras  y sus  tenders  a 
la  cabeza,  orientadas  en  el  mismo  sentido,  conforme  al  esquema. 

Para  el  calculo  de  cada  seccion,  se  supondra  el  tren  situado 
de  modo  que  se  produzca  en  aquella  el  maximo  esfuerzo  cor- 
tante. 

3. °  Si  hubieren  de  circular  por  el  puente  trenes  capaces  de 
desarrollar  momentos  de  flexion  y esfuerzos  cortantes  mas 
desfavorables  que  los  definidos  en  los  parrafos  l.°  y 2.°  del 
presente  articulo,  se  modificara  el  tren-tipo  segun  proceda. 
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ARTICULO  5°. 

CARGAS  EN  LOS  PUENTES  PARA  CARRETERAS. 

Los  puentes  metalicos  para  carreteras  deberan  hallarse  en 
condiciones  de  soportar,  ademas  de  su  peso  propio:  l.°,  una 
carga  estatica  procedente  de  una  acumulacion  de  personas; 
2.°,  el  paso,  en  cualquier  sentido,  de  una  6 mas  filas,  segun 
el  ancho  del  puente,  de  vehiculos  de  los  mas  pesados  que 
circulen  en  la  localidad. 

1. °  La  carga  estatica  sera  de  400  kg.  por  m.2  de  piso,  y se 
supondra  aplicada  a las  aceras  y a la  parte  afirmada  6 reser- 
vada  a las  vehiculos. 

Cuando  se  trate  de  puentes  alejados  de  centros  importantes 
de  poblacion,  y cuyas  luces  excedan  de  40  m.,  los  autores  de 
los  proyectos  podran  admitir  cargas  estaticas  mas  pequenas, 
sin  que  desciendan  nunca  de  300  kg.  por  metro  cuadrado,  y 
justifieando,  en  estos  casos,  las  cargas  que  adopten. 

2. °  El  tren-tipo  para  los  puentes  de  carreteras  se  com- 
pondra  de  una  fila,  no  interrumpida,  de  vehiculos  de  dos  ruedas 
tirados  por  el  numero  necesario  de  eaballerlas,  enganchadas 
a reata.  El  peso  del  carro  podra  variar  segun  los  casos,  pero 
sin  ser  nunca  inferior  a 6.000  kg.  Las  eaballerlas  se  supon- 
dran  de  un  peso  de  500  kg.  aplicado  al  puente  en  la  vertical 
del  centro  de  gravedad  de  cada  caballerla,  y se  admitira 
como  distancia  entre  los  centros  de  gravedad  de  dos 
eaballerlas  consecutivas,  2,50  m.  El  croquis  representa  el 
tren-tipo  de  mlnimo  peso,  compuesto  de  carros  de  seis  tone- 
ladas  tirados  por  tres  eaballerlas.  La  distancia  entre  el  eje 
del  carro  y el  centro  de  gravedad  de  la  mula  de  varas  es  de 
2,75  m.,  y se  supone  esta  misma  distancia  entre  dicho  eje  y la 
caballerla  que  forma  la  cabeza  del  tiro  del  vehlculo  siguiente. 

Los  trenes-tipos  para  carros  de  7 y 8 toneladas  se  compon- 
dran  de  igual  modo,  suponiendolos  tirados  por  cuatro  y cinco 
eaballerlas  respectivamente, 
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3. °  Para  el  calculo  de  los  momentos  de  flexion,  se  hara 
variar  la  posicion  del  tren  en  las  diversas  secciones,  de  modo 
qne  corresponda  al  momento  de  flexion  maximo  en  la  seccion 
considerada. 

4. °  Para  el  calculo  de  los  esfuerzos  cortantes,  el  tren-tipo 
se  situara  en  una  posicion  tal  que  desarrolle  en  la  seccion  con- 
siderada esfuerzo  cortante  maximo. 

5. °  Cuando  las  acciones  producidas  por  el  tren-tipo  sean 
mayores  que  las  debidas  a la  sobrecarga  estatica,  lo  cual  sucede 
cuando  las  luces  son  pequenas,  hasta  un  limite  variable  con 
el  peso  de  los  carros  y la  importancia  de  la  sobrecarga  estatica, 
se  deberan  considerar  tantas  filas  de  vehiculos  como  quepan  en 
el  ancho  de  la  parte  afirmada  y,  ademas,  la  sobrecarga  estatica 
que  corresponda,  segun  el  parrafo  l.°  del  presente  articulo, 
aplicada  a las  aceras  6 a las  partes  de  paseo  no  ocupadas  por 
los  vehiculos. 


ARTICULO  9°. 

CARGAS  PARA  PUENTES  DE  TRAMOS  RECTOS  CONTINUOS. — CASOS 
DE  EXCEPCION  DE  LAS  REGLAS  PRECEDENTES. 

Los  articulos  precedentes  se  refieren  a los  tramos  rectos  in- 
dependientes.  En  los  proyectos  de  puentes  de  tramos  rectos 
continuos  que  insisten  en  varios  apoyos,  se  podran  utilizar, 
para  el  calculo  de  los  momentos  de  flexion,  los  cuadros  corres- 
pondientes  de  los  articulos  6.°,  7.°  y 8°,  examinando  las  di- 
versas combinaciones  de  sobrecargas  que  producen  los  mo- 
mentos maximos. 

Para  el  calculo  de  los  esfuerzos  cortantes,  se  admitira  como 
carga,  en  el  tramo  que  se  considera,  la  que  resulte  del  cuadro 
correspondiente  de  las  cargas  uniformes  para  el  calculo  de  los 
esfuerzos  cortantes,  y en  los  demas  tramos  que  se  hayan  de 
suponer  cargados  simultaneamente  al  estudiar  las  combina- 
ciones mas  desfavorables,  las  que  se  consignan  en  los  cuadros 
de  cargas  para  los  momentos  de  flexion. 
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2. °  En  los  proyectos  de  puentes,  cuyas  luces  sean  inferiores 
6 superiores  a las  que  figuran  en  los  cuadros  y en  los  puentes 
de  arco,  de  mensulas  (cantilevers)  u otros  sistemas  especiales 
que  no  son  de  uso  corriente,  se  admitiran  como  sobrecargas 
las  definidas  en  los  articulos  2.°,  3.°,  4.°  y 5.°,  siempre  que 
esten  destinadas  a dar  paso  a un  ferrocarril  de  via  normal, 
de  via  estrecha  de  un  metro  6 de  una  carretera. 

Si  los  autores  de  los  proyectos  desean  emplear  cargas  uni- 
formes en  los  caiculos,  deberan  justificar  en  cada  caso  la 
equivalencia  de  las  que  adopten  con  los  trenes-tipos  corres- 
pondientes. 

3. °  Cuando  se  trate  de  puentes  destinados  a servicios 
especiales  no  previstos  en  los  articulos  precedentes,  como 
ferrocarriles  mineros  de  anchos  diversos,  puentes  para 
tranvias,  puentes-canales,  etc.,  los  Ingenieros  deberan  justificar 
en  cada  caso  particular  las  cargas  que  adopten. 

4. °  Debe  entenderse  que  las  cargas  uniformes,  equiva- 
lentes  a los  diversos  trenes-tipos,  solo  seran  aplicables  al  cal- 
culo  de  las  vigas  principals ; las  viguetas,  largueros  y demas 
piezas  de  los  pisos,  se  calcularan  siempre  con  arreglo  a las 
cargas  maximas  efectivas  que  puedan  obrar  sobre  esas  piezas 
en  las  condiciones  mas  desfavorables.  En  todo  caso,  estas 
piezas  deberan  poder  soportar  el  paso  de  un  eje  aislado  de 
18  toneladas  en  los  ferrocarriles  de  via  ancha,  y de  12  en 
los  de  via  estrecha  de  1 metro. 


ARTICULO  16. 

ENSAYOS  E INSPECTION. 

Para  comprobar  la  buena  calidad  de  los  materiales  y su 
preparacion  esmerada,  se  designara  un  Ingeniero,  encargado 
de  la  inspeccion  de  la  obra  en  los  taller es  donde  se  ejecute, 
cuya  mision  consistira  en  vigilar  el  cumplimiento  de  todas  las 
condiciones  anteriores,  las  que  figuren  en  el  pliego  de  con- 
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diciones  facultativas  del  proyecto  y las  que  se  expresan  a con- 
tinuacion : 

1. °  La  ealidad  del  metal  debera  ser  la  estipulada  en  el 
pliego  de  condiciones.  Para  cerciorarse  de  ello,  el  Ingeniero 
encargado  de  la  vigilancia  dispondra  que  se  preparen  pro- 
betas para  ensayos  mecanicos,  sacandolas  de  los  hierros  y 
aceros  correspondientes  a eada  uno  de  los  perfiles  que  se 
empleen ; estas  probetas  seran  ensayadas  a su  vista,  euando  en 
los  talleres  se  disponga  de  los  medios  necesarios,  y,  en  caso 
contrario,  seran  remitidas  al  Laboratorio  central  de  la  Escuela 
de  Ingenieros  de  Caminos,  Canales  y Puertos. 

De  cada  perfil  se  sacaran  dos  probetas,  euando  fundadamente 
se  pueda  suponer  que  no  varia  la  ealidad  del  metal  en  toda 
la  partida;  en  caso  contrario,  se  sacaran  tantos  pares  de  pro- 
betas como  calidades  distintas  se  puedan  presumir. 

Para  completar  el  conocimiento  de  las  condiciones  de  ma- 
terial, se  haran  reconocimientos  quimicos  y microscopicos.  Si 
ocurre  alguna  duda  respecto  a los  ensayos  mecanicos,  se  re- 
mitiran  las  probetas  necesarias  al  Laboratorio  central. 

Los  aceros  dulces  no  deberan  adquirir  temple  por  enfria- 
miento  brusco  desde  el  rojo  oscuro,  ni  seran  agrios  en  frio. 

El  Ingeniero  encargado  de  la  inspeccion  debera  asegurarse, 
mediante  ensayos  directos,  del  cumplimiento  exacto  de  todas 
las  condiciones  precedentes. 

2. °  Todas  las  piezas  deberan  ajustarse,  lo  mas  exactamente 
posible,  a las  formas  y dimensiones  asignadas  en  el  proyecto. 

3. °  Los  orificios  de  los  roblones  se  perforaran  con  la  mayor 
exactitud  en  la  posicion  debida,  y euando  se  trate  de  aceros  y 
se  haga  uso  del  punzon,  se  alisaran  en  un  espesor  de  un  mili- 
metro  por  lo  menos. 

4. °  El  roblado  en  los  talleres  se  ejecutara  con  el  mayor 
esmero,,  y se  cuidara  de  que  las  piezas  cosidas  queden  en  con- 
diciones  adecuadas  para  su  transporte  a la  obra. 
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ARTICULO  19. 

PRUEBAS  DE  LOS  PUENTES  PARA  FERROCARRILES. 

1. °  El  tren  que  ocupe  todo  el  tramo  en  las  pruebas  de  earga 
estatica  se  dispondra  en  la  forma  simetrica  definida  en  el 
parrafo  primero  de  los  articulos  2.°  y 3.°  para  determinar  los 
momentos  de  flexion;  los  que  ocnpen  longitudes  parciales  se 
formaran  con  las  dos  maquinas  a la  cabeza,  conforme  a lo 
preserito  en  los  parrafos  segundos  de  los  mismos  articulos. 

2. °  En  los  tramos  de  luces  comprendidas  entre  7 y 15  m., 
podra  reducirse  la  prueba  estatica  a la  carga  de  luz  total. 

3. °  El  tren  para  la  prueba  de  los  tramos  solidarios  6 vigas 
continuas  se  compondra  con  las  dos  maquinas  a la  cabeza,  y 
para  la  primera  serie  de  pruebas,  el  tramo  inmediato  al  que 
se  observe  podra  estar  cargado  solo  con  vagones;  pero  se 
cuidara  especialmente  de  que  el  peso  de  estos  no  sea  inferior 
a 3 toneladas  por  metro  lineal  en  los  puentes  para  ferrocarriles 
de  via  ancha  y a 2,66  en  los  de  via  estrecha  de  un  metro. 

4. °  Las  pruebas  estaticas  6 de  peso  muerto  se  verificaran 
por  medio  de  un  tren  que  se  aproxime  todo  lo  posible  al 
tren-tipo  definido  en  los  articulos  2.°  y 3.°,  y en  todo  caso  com- 
puesto  con  el  material  mas  pesado  que  haya  de  circular  por 
la  linea. 

5. °  En  el  caso  de  un  tramo  recto  independiente  de  mas 
de  15  m.  de  luz,  el  tren  se  colocara,  cuando  menos,  en  tres 
posiciones : primera,  cubriendo  toda  la  luz ; segunda,  cubriendo 
la  mitad  de  la  luz,  y tercera,  en  una  posicion  intermedia  entre 
las  dos  anteriores.  En  cada  una  de  estas  posiciones  el  tren 
permaneeera  media  hora,  si  bastante  antes  de  finalizar  este 
plazo  ha  cesado  toda  indicacion  de  aumento  de  la  fleeha  6 del 
esfuerzo  en  las  diversas  piezas. 

6. °  Cuando  se  trate  de  tramos  solidarios,  se  procedera  a 
cargarlos  separadamente : primero,  en  la  mitad  de  su  longitud ; 
segundo,  en  toda  ella,  y tercero,  por  grupos  de  dos  tramos 
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contiguos  a cada  uno  de  los  apoyos  intermedios  y cargados 
en  toda  su  longitud. 

Para  la  primera  serie  de  prnebas,  se  procurara  tener  a la 
vez  cargado  en  toda  sn  extension  el  tramo  de  mayor  lnz  in- 
mediato  a uno  de  los  dos  contiguos  al  que  se  esta  probando. 

7. °  En  los  puentes  de  arco,  despues  de  haber  sido  cargados 
en  toda  la  amplitud  de  su  luz,  y en  su  mitad,  como  en  el  caso 
de  los  tramos  rectos,  se  hara  otra  prueba  concentrando  los 
pesos  de  dos  locomotoras  sobre  los  rinones  del  arco. 

8. °  Para  los  puentes  de  pescante  (cantilevers)  y otros  de 
sistemas  excepcionales,  las  pruebas  deberan  ser  objeto  de  un 
articulo  especial  del  pliego  de  condiciones  facultativas  del 
proyecto,  y,  en  su  defecto,  se  fijaran  oportunamente  por  el 
Ministerio  de  Obras  publicas. 

9. °  Las  pruebas  dinamicas  se  verificaran  por  medio  del 
mismo  material,  y dispuesto  el  tren  con  las  dos  locomotoras 
a la  cabeza,  haciendolo  circular  a la  velocidad  de  40  kilometros 
por  hora. 

Estas  pruebas  podran  aplazarse  si  las  condiciones  de  las 
avenidas  del  puente  lo  exigiesen. 

10.  Durante  las  pruebas,  se  mediran  las  deformaciones 
generales  y locales  del  tablero  por  los  medios  que  los  Ingeni- 
eros  dispongan,  y en  todo  caso,  habran  de  registrarse  las  flechas 
en  el  centro  de  las  vigas  principales  y los  esfuerzos  interiores 
6 trabajos  del  metal  en  las  partes  que  corresponden  a los 
maximos  con  arreglo  a la  posicion  del  tren  en  cada  una  de  las 
pruebas  estaticas. 

Estos  esfuerzos  se  mediran  por  medio  de  los  aparatos  Manet, 
Rabut,  Koler,  Kist  u otros  analogos,  y se  dispondran,  no  solo 
en  las  cabezas  y piezas  que  constituyen  el  alma  6 pared  vertical 
de  las  vigas  principales,  sino  tambien  en  las  viguetas  y lar- 
gueros. 

11.  Terminadas  las  pruebas,  se  repetira  la  nivelacion  del 
puente  referido  a los  mismos  puntos;  el  resultado  de  esta 
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operacion  con  lo  mas  interesante  de  los  experimentos  de  qne 
se  ha  hecho  merito,  se  hara  constar  en  el  acta. 

12.  En  los  puentes  construidos  con  arreglo  a esta  instruc- 
tion, no  podran  circular,  sin  autorizacion  especial  del  Minis- 
terio  de  Obras  publicas,  locomotoras  cuyo  peso  medio  por 
metro  lineal  exceda  de  6 toneladas  en  los  ferrocarriles  de  via 
normal,  y de  5 en  los  de  via  estrecha  de  un  metro. 

13.  Para  los  puentes  de  ferrocarriles  de  via  distinta  de  la 
normal  6 de  un  metro  de  ancha,  y para  los  de  doble  via,  habran 
de  fijarse  en  cada  caso  las  condiciones  de  las  pruebas  por  el 
Ministerio  de  Obras  publicas. 

14.  Si  los  aparatos,  debidamente  comprobados,  acusaran 
en  cualquier  pieza  un  esfuerzo  superior  de  un  25  por  100  al 
calculado  como  efecto  de  la  action  de  la  sobrecarga,  no  podra 
ser  recibida  la  obra,  consultandose,  en  caso  de  duda,  al  Minis- 
terio de  Obras  publicas. 

ARTICULO  21. 

PRUEBAS  DE  LOS  PUENTES  DESTINADOS  A OBJETOS  ESPECIALES. 

Tratandose  de  puentes-canales,  de  puentes  para  tranvias 
exclusivamente,  y otros  analogos,  cuyas  sobrecargas,  por  la 
gran  variedad  que  ofrecen,  no  han  podido  ser  previstas  en  esta 
Instruction,  se  fijara  en  un  articulo  especial  del  pliego  de 
condiciones  facultativas  del  proyecto,  la  forma  en  que  habran 
de  verificarse  las  pruebas,  y,  en  su  defecto,  se  decidira  lo  que 
proceda  por  el  Ministerio  de  Obras  publicas. 

ARTICULO  22. 

GALIBO  DE  LOS  PUENTES  PARA  FERROCARRIL  DE  VIA  NORMAL. 

l.°  Ninguna  pieza  del  puente  podra  penetrar  dentro  del 
contorno  poligonal  6 galibo  definido  del  modo  siguiente: 

Una  horizontal  a 4,80  m.  sobre  las  caras  superiores  de  los 
carriles,  y dos  verticales  a 2,30  m.  de  distancia  del  eje  de  la 
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via,  chaflanados  los  angulos  de  esta  con  aquella  por  rectas 
inclinadas  a 45°,  que  las  cortan  a 1,40  m.  de  distancia  del 
vertice.  En  la  parte  inferior,  el  contorno  estara  determinado 
por  dos  escalones  a cada  lado  formados  por  una  vertical  de 
0,25  m.,  a partir  de  la  horizontal  de  los  carriles,  a una  distancia 
de  1,40  m.  del  eje  de  la  via,  y otra  vertical  de  0,50  m.  de 
altura  a 1,70  m.  del  mismo  eje,  y las  horizontales  correspon- 
dientes. 

2.°  En  los  puentes  en  curva  habra  de  tenerse  en  cuenta  la 
oblicuidad  correspondiente  al  peralte  del  carril  exterior. 

ARTICULO  23. 

GALIBOS  EN  LOS  PUENTES  PARA  FERROCARRILES  DE  VIA  ESTRECHA 
DE  UN  METRO. 

En  los  proyectos  de  puentes  de  via  estrecha  de  un  metro 
habra  de  justificarse  la  seccion  transversal  que  se  adopte  con 
relacion  al  material  de  la  linea,  cuidando  de  que  la  amplitud 
sea,  no  solo  la  necesaria  para  la  circulacion  de  los  coches  de 
viajeros,  sino  tambien  para  la  del  personal  de  la  via,  que  ha 
de  ser  compatible  con  el  paso  del  tren  por  el  puente. 

ARTICULO  24. 

ACCESORIOS  DE  LOS  PUENTES  METALICOS  PARA  FERROCARRILES. 

1. °  Todos  los  puentes  de  ferrocarriles  habran  de  cubrirse 
con  tablero  de  madera  6 metalico  entre  los  carriles. 

2. °  Los  puentes  de  15m.  6 mas  de  luz  se  proyectaran  y 
construiran  con  andenes  y barandillas  que  se  prolongaran  sobre 
los  muros  de  acompahamiento,  y podran  tambien  ser  exigidos 
por  la  Inspeccion  del  Gobierno  en  puentes  de  menor  luz,  si  por 
su  situacion  6 condiciones  especiales  se  juzga  conveniente. 

3. °  Los  puentes  de  7 a 15  m.  de  luz  llevaran  contracarriles 
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6 largueros  protectores,  y desde  la  luz  de  15  m.  seran  estos 
obligatorios.  La  forma  y situacion  debera  detallarse  en  los 
proyectos,  y deberan  sentarse  con  la  via  sobre  traviesas 
escogidas. 


XII 


FERROCARRILES  * 

I.  MATERIAL  FIJO. 

Preliminares. — Una  via  ferrea  se  compone  de  los  elementos 
siguientes:  los  carriles  sobre  los  que  ruedan  los  vagones;  las 
traviesas  que  son  de  madera,  sirven  de  apoyo  a los  carriles; 
el  balasto,  que  es  una  capa  de  grava  que  se  interpone  entre 
el  terreno  y las  traviesas,  con  objeto  de  proporcionar  a estas 
buen  asiento  y a la  via  alguna  elasticidad,  evitando  al  mismo 
tiempo,  en  lo  posible,  que  las  aguas  de  lluvia  se  detengan  en 
contacto  de  las  traviesas. 

Tratandose  de  poner  en  comunicacion  dos  puntos  por  medio 
de  una  via  ferrea,  el  ideal  es  una  via  que  siga  la  linea  recta 
y horizontal.  Pero  esto  es  imposible,  sobre  todo  si  los  puntos 
distan  mucho  uno  de  otro  y se  trata  de  un  pais  accidentado, 
porque  los  trenes  no  pueden  marchar  por  pendientes  que 
excedan  de  cierto  limite.  De  ahi  que  haya  que  recurrir  a 
desmontes  y terraplenes,  a la  perforacion  de  montanas  no 
pocas  veces,  y a tender  puentes  para  salvar  obstaculos  in- 
franqueables  con  los  terraplenes,  como  sucede  con  los  rios. 

Aiin  suponiendo  que  el  suelo  fuera  horizontal,  habria  que 
prepararlo  convenientemente  para  ponerlo  en  disposicion  de 
recibir  el  balasto  y asentar  la  via.  A la  faja  de  terreno  asi 
preparada  se  la  llama  esplanacion. 

Considerando  el  perfil  longitudinal  de  una  via,  se  encuentran 
partes  rectas  y otras  en  curva,  trozos  horizontales,  trozos  en 

* De  “Los  Ferrocarriles  en  la  Guerra/’  por  D.  Tom&s  L.  Taylor. 
Teniente  de  Ingenieros,  Barcelona,  1885. 
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ra/mpa  (si  asciende  el  terreno)  y trozos  en  pendiente  (si 
deseiende). 

En  enanto  a su  perfil  trasversal,  puede  estar  la  via  en  el 
terreno  natural,  en  desmonte,  en  terraplen,  y parte  en  des- 
monte,  parte  en  terraplen. 

Fijemonos  en  la  fignra  105#  y observemos  qne  el  punto  a, 
qne  corresponde  al  eje  de  la  via,  esta  algo  mas  alto  qne  los 
b b,  con  objeto  de  hacer  eorrer  las  agnas  que  se  filtran  por  el 
balasto,  hacia  las  cunetas  que  las  recojen  y conducen  a sitio 
conveniente.  De  esta  manera  se  evita  la  humedad  en  cuanto  es 
posible. 

En  Espana  la  anchura  de  la  via,  esto  es,  la  separacion  entre 
los  bordes  interiores  de  los  dos  earriles,  es  lm,672 ; decimos 
en  Espana,  por  que  en  cada  pais  hay  una  anchura  de  via  dife- 
rente  y aun  dentro  de  uno  mismo  varia  mucho  en  algunas 
naeiones. 

Carriles. — Los  earriles  son  unas  barras  de  hierro  6 acero 
de  variadas  formas,  que  sirven  para  guiar  el  movimiento  de  la 
locomotora  y del  tren  que  esta  arrastra. 

Las  formas  mas  usadas  estan  indicadas  en  las  figuras  109, 
110  y 111. t La  109  es  una  seccion  del  carril  llamado  Yignole 
6 Americano,  que  se  usa  en  Espana,  y por  consecuencia  del  que 
nos  ocuparemos  casi  exclusivamente. 

En  este  carril  se  llama  zapata  la  parte  A B,  cabeza  la  C y 
alma  la  porcion  comprendida  entre  la  zapata  y la  cabeza.  Las 
dimensiones  estan  puestas  en  la  figura. 

La  figura  110  es  una  seccion  del  carril  doble  T que  no 
tiene  zapata  sino  dos  cabezas;  la  111  representa  el  carril 
Brunell,  que  se  usa  casi  tan  solo  en  los  puentes  y placas 
giratorias. 

El  doble  T se  puede  usar  por  arriba  y por  abajo,  por  la 
derecha  y por  la  izquierda,  a lo  menos  en  teoria,  mientras  que 

* Not  reproduced:  a is  the  middle  point  of  the  road  bed;  are  points 
on  the  edges  of  the  lateral  drains. 

f Not  reproduced. 
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el  Vignole  solo  se  puede  usar  por  derecha  e izquierda;  pero  en 
cambio  este  se  sienta  directamente  sobre  las  traviesas,  y el 
doble  T necesita  nnos  cojinetes  que  sustituyan  a las  zapatas 
de  los  carriles  Vignole.  De  la  apreciacion  de  ventajas  e in- 
eonvenientes  se  origina  el  uso  en  unas  partes  de  un  sistema  y 
en  otras  del  otro.  En  Espana  ya  hemos  dicho  que  se  ha  pre- 
fer ido  el  Vignole. 

La  longitud  de  este  carril  es  de  6 metros,  usandose  tambien 
cortos  de  5m,90  para  las  curvas. 

En  ambos  extremos  llevan  los  carriles  unos  agujeros  hechos 
en  la  misma  fabrica,  cuyo  objeto  vamos  a ver  en  seguida. 

Bridas. — Son  unas  placas  rectangulares  de  hierro  fundido, 
cuyo  objeto  es  unir  los  extremos  de  dos  carriles  consecutivos. 
La  figura  112#  representa  la  union  de  los  extremos  de  los 
carriles  C C,  y un  corte  para  poder  mostrar  claramente  la 
forma  de  las  bridas. 

Cada  una  de  ellas  se  compone  de  dos  placas  de  la  forma  que 
claramente  se  expresa.  La  exterior  tiene  una  ranura  cuyo 
objeto  es  embutir  en  ella  parte  de  la  cabeza  del  perno  de 
union,  para  que  no  gire  al  apretar  la  tuerca.  Los  cuatro 
agujeros  que  lleva  cada  placa  y los  dos  de  cada  extremo  de 
carril,  tienen  por  objeto  dejar  paso  a estos  pernos. 

Traviesas. — Sirven  de  asiento  a los  carriles  y son  de  madera 
de  pino,  encina,  roble,  obeto  6 haya.  Su  longitud  ha  de  ser 
de  unos  3 metros. 

Hay  traviesas  de  punta  que  son  las  que  corresponden  a los 
puntos  de  union  de  dos  carriles,  y estas  han  de  ser  algo  mas 
anchas  que  las  ordinarias.  Hay  tambien  las  llamadas  cachas, 
que  son  las  colocadas  en  los  puntos  de  cruce  de  dos  vias,  y estas 
son  mas  largas. 

No  son  admisibles  las  traviesas  alabeadas,  porque  no  se 
asentarlan  bien  en  el  balasto,  ni  los  carriles  en  ellas  y tampoco 
las  curvas  en  cualquier  sentido,  si  esta  curvatura  es  algo  pro- 
nunciada. 


Not  reproduced. 
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Los  carriles  se  colocan  sobre  las  traviesas,  en  unas  cajas  que 
se  abren  en  ellas  previamente,  y para  sujetarlas  se  emplean 
las  escarpias  que  se  clavan  en  la  traviesa  de  tal  manera,  qne  su 
cabeza  que  esta  en  saliente  por  un  lado,  abrace  la  zapata, 

Se  colocan  dos  escarpias  por  carril  en  cada  traviesa ; se  intro- 
ducen  en  unos  agujeros  de  menor  longitud  que  ellas  abiertos  con 
antelacion,  de  tal  manera,  que  no  se  correspondan  * en  una 
linea  paralela  al  eje  de  la  traviesa,  para  que  esta  no  se  raje,  y 
la  escarpia  en  lugar  de  terminar  en  punta,  termina  en  corte 
paralelo  al  carril,  para  que  al  introducirlas  con  el  martillo 
corten  las  fibras  de  la  madera,  en  lugar  de  separarlas. 

Las  orejas  que  tienen  las  escarpias,  sirven  para  meter  por 
debajo  una  barra  y sacarlas  cuando  haga  fait  a. 

Otras  veces  se  usan  tornillos  en  lugar  de  escarpias,  pero  de 
ordinario  estas  llevan  la  preferencia. 

Las  traviesas  de  punta  son,  como  dijimos,  mas  anchas  que  las 
otras;  entre  ellas  y los  extremos  de  ambos  carriles,  se  suelen 
colocar  unas  planchas  de  punta  de  hierro,  con  objeto  de  que 
las  cabezas  de  los  carriles  no  se  embutan  en  la  traviesa  al  paso 
del  tren.  Estas  planchas  tienen  los  rebordes  entre  los  que  se 
comprende  la  zapata  del  carril ; tienen  cuatro  agujeros  que  se 
corresponden  dos  a dos,  el  objeto  de  esta  precaution  ya  lo 
sabemos. 

Balasto. — El  balasto  hemos  dicho  que  se  empleaba  para 
asiento  de  las  traviesas,  con  objeto  de  dar  a la  via  alguna 
elasticidad  y mantenerla  seca  para  la  mayor  duration  de  las 
traviesas. 

La  piedra  machacada,  la  grava  y otras  materias  inalterables 
por  la  humedad,  forman  este  material  de  la  via ; pero  siempre 
los  elementos  que  le  componen  han  de  pasar  por  una  criba 
cuyos  agujeros  tengan  como  maximum  om,06  de  diametro. 

Si  es  piedra  machacada  la  que  se  emplea,  es  preciso  que  no 
tenga  mezcla  de  tierra,  para  que  no  impida  la  filtracion  rapida 
del  agua,  evitando  asi  la  humedad  y la  accion  del  hielo.  El 


* “So  as  to  break  joints.” 
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mejor  balasto  es  el  de  grava  de  rio,  empleandose  mucho  tam- 
bien  la  escoria  de  fundicion. 

Pasos  a nivel. — Asi  se  llama  el  punto  en  que  se  cruzan  un 
camino  ordinario  y otro  de  hierro  a la  misma  altura. 

Debe  disponerse  el  cruce  de  tal  manera,  que  ni  el  camino 
ordinario  interrumpa  la  marcha  de  los  trenes,  ni  la  via  ferrea 
el  paso  de  los  carros.  Con  este  objeto  entre  los  carriles,  se 
ponen  los  contracarriles  algo  mas  elevados  y separados  de  ellos 
cierta  cantidad  que  mas  adelante  expresaremos. 

De  esta  manera,  las  pestanas  de  las  ruedas  tienen  sitio 
suficiente  para  pasar,  teniendo  cuidado  de  mantener  limpio 
el  espacio  entre  los  carriles  y contracarriles;  los  carruajes 
ordinarios  encontraran  algun  resalto  en  su  camino,  pero  esto 
no  les  perjudica  gran  cosa. 

El  objeto  de  los  contracarriles,  es  contener  el  afirmado  com- 
prendido  dentro  de  la  via,  para  que  el  espacio  destinado  al 
paso  de  las  pestanas  este  siempre  libre,  y protejer  al  carril, 
elevandolos  un  poco  para  que  las  ruedas  de  los  carros  apoyen 
sobre  ellos  y no  sobre  los  carriles,  a lo  menos  en  lo  mas  brusco 
del  choque. 

Cruzamento  de  vlas. — Dos  casos  consideraremos  en  el  cruce 
de  dos  vias : 

1. °  Que  se  corten  perpendicularmente  6 poco  menos. 

2. °  Que  se  corten  formando  un  angulo  pronunciado. 

Primer  caso.  Supongamos  que  las 

dos  vias  A y B (Fig.  58)  son  de  la 
misma  importancia,  en  cuyo  caso  es- 
taran  exactamente  al  mismo  nivel. 

Preciso  sera  hacer  un  rebajo  en  los 

carriles  de  la  linea  A,  para  que  pasen 
las  pestanas  de  las  ruedas  del  tren  que 
circule  por  B y viceversa.  Efecto  de 
estos  rebajos  son  las  cuatro  puntas  a , b,  c,  d,  que  quedan  en  el 
cruce. 

Si  por  la  via  B circulan  tranvias  por  ejemplo,  y por  la  A 


Fig.  58. 
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Irenes  ordinarios,  es  decir,  que  la  via  B es  de  mucha  menor 
importancia  qne  la  A,  se  cortan  solamente  los  carriles  de  la  B, 
elevando  esta  via  lo  suficiente  para  qne  las  pestanas  de  las 
ruedas  que  por  ella  circulen,  no  toquen  los  carriles  de  la  A. 
Cierto  es  que  sufriran  los  carruajes  un  choque  al  pasar  por 
este  punto,  pero  sera  de  poca  importancia  haciendolos  pasar 
despacio. 

Segundo  caso.  Si  el  angulo,  bajo  el  cual  se  cruzan  las  vlas 
es  agudo  (fig.  59),  la  longi- 


tud  de  la  cortadura  de  los 
carriles  es  mayor  que  en 
el  caso  anterior,  y tanto 
mayor,  cuanto  mas  agudo 


sea  el  angulo  bajo  el  cual  se  JL 
corten. 


Consideremos  las  dos  rue-  / ^ ^ 
das  de  un  carruaje  que  cir-  Y Fig.  59 

cule  por  la  via  B en  la  di- 

reccion  que  marca  la  flecha,  y hagamos  constar  que  la 
separacion  de  los  carriles  es  mayor  en  una  pequena 
cantidad  que  la  distancia  de  las  pestanas  de  las  ruedas  de  un 
mismo  eje,  es  decir,  que  hay  una  holgura  llamada  holgura  de 
la  via  con  objeto  de  atender  a ciertas  necesidades  que  a su 
debido  tiempo  explicaremos. 

Pues  bien,  para  evitar  que  la  pestana  de  la  rueda  que  marcha 
por  X X (fig.  59),  choque  con  la  parte  m del  mismo  carril, 
sirve  el  contracarril  b que  gula  el  movimiento  en  ese  espacio 
pequeno  en  que  falta  el  carril  X X,  los  extremos  de  b estan 
encorvados  para  que  dulcemente  se  corra  el  vagon  hacia  Y Y, 
si  acaso  venlan  apoyandose  las  pestanas  izquierdas  en  el  carril 
X X ; de  esta  manera  se  evita  el  choque  de  las  pestanas  dereehas 
con  el  contracarril.  El  mismo  objeto  tiene  la  parte  V del  con- 
tracarril s'  V respecto  a la  punta  c,  e identico  el  resto  de 
ellos. 

Pero  de  ordinario,  el  angulo  de  cruce  suele  ser  mucho  menor, 
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Fig.  60. 


como  se  indica  en  la  figura  60.  Las  puntas  a a' 
que  resultan  se  llaman  corazones  y las  partes  de 
carril  prolongacion  de  las  m'  n a los  lados  del  cora- 
zon a,  eon  objeto  de  no  dejar  cortados  los  carriles 
en  bisel  tan  largo,  se  llaman  patas  de  liebre  6 ancas 
de  rana. 

La  parte  xy  que  comprende  el  corazon  a'  y las 
dos  patas  de  liebre  correspondientes,  es  general- 
mente  de  una  pieza  sola  de  fundicion;  en  sus  ex- 
tremos  tiene  las  partes  c c,  c ' c'  con  agujeros  para 
poder  clavarla  a las  traviesas,  y rebajos  para 
alojar  y sujetar  los  extremos  de  los  carriles  n m' 
n"  m"  de  la  via.  La  punta  a tiene  su  vertice  algo 
mas  bajo  que  el  nivel  de  la  via,  altura  que  va 
ganando  poco  a poco  en  una  extension  de  algunos 
decimetros;  esta  diferencia  de  altura,  es  con  objeto 
de  que  la  llanta  de  la  rueda  se  encuentre  sin 
choque  ninguno  sobre  el  corazon;  hay  un  momento 
en  el  paso  de  la  rueda  del  carril  n al  corazon,  en 
que  la  llanta  no  se  apoya  ni  en  n ni  en  a,',  sino  que 
es  la  pestana  la  que  se  apoya  en  el  fondo  de  la  pie- 
za de  fundicion. 

Tambien  la  parte  x'  y'  del  angulo  obtuso,  suele 
ser  de  una  pieza,  6 mejor  dicho  de  dos  unidas  en  el 
punto  medio,  en  el  vertice  del  angulo,  para  no  cor- 
tar  los  carriles  en  angulo  tan  agudo,  que  resistirla 
mal  el  peso  que  sobre  el  ha  de  cargar. 

Cambios  de  via. — Indispensable  es  en  las  esta- 
ciones  hacer  que  el  tren  que  llegue  a una  de  ellas  y 
hay  a de  detenerse  mucho  tiempo,  deje  libre  la  via 
principal,  trasladandose  a otra;  esto  se  consigue 
por  medio  de  los  cambios  de  via  que  vamos  a ex- 
plicar. 

Para  pasar  de  la  via  X a la  Y y viceversa  (Fig. 
61),  basta  unir  ambas  por  una  M N que  conduzca 
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los  carruajes;  pero  hay  que  disponer  este  enlace  de  tal  manera, 
que  el  tren  que  venga  por  X en  la  direccion  que  marca  la 
flecha,  tome  6 no  la  via  MN  segun  convenga;  esto  es  muy 
sencillo  como  vamos  a ver. 

De  la  parte  de  carril  n e de  la  via  de  enlace,  se  hace  la  m e 
giratoria  al  rededor  del  punto  m,  y del  trozo  n'  e'  de  la  via  X, 
el  mf  e'  que  gire  en  m';  la  distancia  e e'  es  algo  menor  que  la 
ordinaria  de  los  carriles  de  una  misma  via ; se  unen  m e y mf 
er  por  una  6 mas  varillas  g y se  fija  otra  h a m e;  los  trozos 
de  carril  m e m'  e'  se  cepillan  convenientemente  hasta  dejar 


los  extremos  eye'  muy  delgados,  con  objeto  de  que  al  aproxi- 
marse  al  carril  correspondiente  no  haya  resalto  alguno. 

En  la  posicion  que  indica  la  figura,  un  carruaje  que  viniera 
por  X en  el  sentido  que  indica  la  flecha,  seguiria  por  la  misma 
via  sin  interrupcion.  Tirando  de  la  barra  h,  el  trozo  de  carril 
m e se  uniria  al  G H,  y el  m'  e'  separaria  del  E F ; las  ruedas 
del  lado  derecho  de  un  carruaje  que  caminara  en  el  sentido  de 
antes,  al  llegar  a e no  podrian  continuar  por  G H y pasarian 
al  carril  n e,  y las  ruedas  del  costado  izquierdo  no  encontran- 
dose  con  el  carril  n'  e'  puesto  que  esta  separado,  continuarian 
por  el  L I que  pertenece  a la  linea  M N ; por  esta  caminaria 
hasta  tomar  la  Y.  Cuanto  hemos  dicho  del  cambio  de  la  via 
X a la  M N decimos  del  de  la  Y a la  misma  M N. 

Los  trozos  m e,  m'  e',  a b,  of  V , giratorios  a voluntad,  obrando 
sobre  las  barras  h y K se  llaman  agujas;  punta  es  el  extremo 
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afilado  e e'  a a',  y talon  el  opuesto,  el  punto  de  giro;  carriles 
contra-agujas  son  aquellos  contra  los  qne  se  apoyan  las  agujas. 

Las  agujas  son  de  menos  longitud  que  los  carriles  ordinarios ; 
estan  cepilladas  por  el  lado  en  que  han  de  aplicarse  sobre  los 
carriles  contra-agujas;  estas  tienen  algunas  veces  un  pequeno 
rebajo  para  recibir  los  extremos  cepillados  de  aquellas,  y otras 
veces  las  agujas,  tienen  sus  extremos  cortados  en  bisel  para 
poderse  meter  debajo  de  la  cabeza  del  carril. 

Los  carriles  contra-agujas  no  estan  colocados  sobre  las  travie- 
sas  directamente  como  de  ordinario,  sino  sobre  unos  cojinetes 
de  friccion ; se  componen  de  una  base  sobre  la  que  resbala  la 
aguja,  y una  oreja  de  forma  a proposito  para  recibir  el  carril, 
que  se  sujeta  a ella  por  medio  de  un  perno. 

Las  barras  de  union  g,  se  unen  a las  agujas  como  se  indica  en 
la  figura;  esta  disposicion  al  mismo  tiempo  que  mantiene  in- 
variable la  separacion  de  ellas,  tiene  dos  articulaciones  que  im- 
piden  se  descoyunten  las  uniones  al  hacer  el  giro. 

Senales. — En  los  pasos  a nivel  muy  frecuentados,  puntos  de 
bifurcacion,  entrada  de  tuneles  y a algunos  centenares  de  me- 
tros de  las  estaciones  por  un  lado  y otro,  se  colocan  senales  con 
objeto  de  que  el  maquinista  tenga  conocimento  con  la  debida 
anticipacion  del  terreno  que  va  a atravesar,  a fin  de  que  tome 
las  precauciones  debidas. 

La  mas  generalmente  empleada,  sobre  todo  a la  entrada  y 
salida  de  las  estaciones,  es  muy  conocida;  sobre  un  mastil  6 
columna  de  fundicion,  un  disco  pintado  de  rojo  que  puede  girar 
colocandose  en  dos  posiciones : una  perpendicular  a la  via  que 
significa  alto,  la  otra  paralela,  es  decir  via  libre.  Por  medio 
de  un  alambre  y un  contrapeso,  se  maneja  este  disco  desde  la 
estacion. 

De  noche  se  enciende  un  farol  que  ve  el  maquinista,  si  esta 
paralelo  a la  via  el  disco ; mas  si  se  coloca  este  perpendicular, 
dando  la  serial  de  alto,  tapa  al  farol,  y la  luz  de  este  se  vera 
desde  el  tren  al  traves  de  un  vidrio  rojo  colocado  en  el  disco 
con  este  objeto. 
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Indicaciones  a lo  largo  de  la  via. — Una  de  ellas  son  los 

postes  kilometricos. 

Desde  el  eje  del  edificio  destinado  al  servicio  de  viajeros  en 
la  estacion  de  partida,  que  es  la  del  extremo  mas  proximo  a la 
capital  6 la  mas  importante  de  los  extremos,  se  empiezan  a con- 
tar  las  distancias  en  kilometros.  Estas  distancias,  estan  escri- 
tas  en  nnas  tablillas  puestas  sobre  unos  postecillos,  colocados  al 
lado  derecho  de  la  via,  mirando  a ella  desde  la  estacion  de 
partida. 

Muchas  veces  en  lugar  de  una  sola  tablilla  perpendicular  al 
eje  de  la  via,  hay  dos  a 45°  y en  ellas  escritas  las  distancias  que 
hay,  desde  el  punto  en  que  esta  el  poste  hasta  la  estacion  ex- 
trema del  lado  donde  mira  cada  una  de  ellas. 

Los  indicadores  de  rasantes  se  colocan  al  lado  izquierdo  de  la 
via ; un  poste  y una  tabla  compuesta  de  dos  partes  dif erentes : 
una  que  da  a conocer  la  longitud  y clase  de  rasante  que  ter- 
mina  (suponiendo  que  el  tren  marcha  en  el  sentido  de  la 
flecha)  y otra  con  las  mismas  cualidades  de  la  que  va  a em- 
pezar. 

Los  indicadores  de  curvas  se  colocan  a la  derecha  de  la  via ; 
en  la  tablilla  esta  expresado  que  la  curva  es  de  856  m.  de  desa- 
rrollo  y esta  trazada  con  un  radio  de  1.250  m. 

Estaciones. — Vamos  a dar  unas  ideas  de  la  instalacion  de 
las  estaciones,  as!  como  de  los  aparatos  y construcciones  mas 
importantes  que  hay  en  ellas. 

Paralelamente  a la  via  estan  los  muelles  para  viajeros,  que 
es  inutil  decir  su  composicion  y forma  porque  es  disposicion 
muy  conocida.  Su  altura  no  debe  pasar  de  0m,35  para  que  al 
mismo  tiempo  que  faciliten  al  viajero  la  subida  a los  coches, 
no  impidan  el  engrase  de  los  ejes.  La  separacion  del  carril 
mas  proximo  es  de  0m,80  para  que  entre  el  muelle  y el  estribo 
corrido  de  las  carruajes  quede  muy  poco  espacio. 

Los  muelles  de  mercancias  son  unas  veces  cubiertos  y otras 
descubiertos.  Todos  ellos  tienen  mayor  altura  sobre  el  nivel 
de  la  via  que  los  de  viajeros,  y para  que  los  carros  suban  y ba- 
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jen  con  faeilidad  tienen  rampas  a proposito.  En  ellos  hay 
aparatos  para  pesar  y mover  los  fardos  que  se  quieran  embar- 
car. 

Los  depositos  de  combustibles  deben  estar  cerca  del  pnnto 
donde  se  detenga  la  locomotora.  Para  que  la  operacion  sea 
rapida,  se  colocan  en  ese  punto  cestos  llenos  de  carbon  que  se 
vacian  en  un  momento  en  el  tender  asi  que  se  detiene. 

Los  depositos  de  agua  son  generalmente  unos  cilindros  de 
palastro  colocados  sobre  un  armazon  de  hierro  6 madera,  6 
bien  sobre  una  base  de  mamposteria.  Desde  estos  depositos  es 
conducida  el  agua  a los  aparatos  que  han  de  verterla  en  el  ten- 
der; estan  colocados  estos  al  lado  de  la  via,  y una  valvula 
movida  a voluntad  deja  salir  el  agua  necesaria  por  un  brazo 
horizontal,  terminado  en  una  manga  de  cuero  que  llega  hasta 
la  boca  de  la  caja  de  agua  del  tender. 

Tambien  hay  en  muchas  estaciones  cockeras  para  las  mdqui- 
nas  donde  se  meten  estas  para  pequenas  reparaciones,  limpieza 
y caldeo.  La  forma  es  generalmente  de  herradura  6 poligonal, 
y en  el  punto  de  reunion  de  todas  las  vias  que  parten  de  sus 
diferentes  lados,  hay  un  puente  giratorio  para  trasladar  la 
maquina  desde  la  via  unica  que  a el  llega,  a cualquiera  de  las 
vias  que  entran  en  la  cochera. 

En  las  estaciones  a mas  de  la  via  principal,  hay  otras  secun- 
darias  que  sirven  de  apartaderos  para  dejar  libre  la  via,  con 
objeto  de  que  pase  otro  tren  si  el  que  llego  antes  marcha  con 
menos  velocidad;  tambien  sirven  para  conducir  vagones  a los 
muelles  de  carga,  y otras  veces  para  apartar  los  ya  cargados 
hasta  que  les  llegue  la  hora  de  formar  parte  de  un  tren.  En 
estas  vias  hay  calzos  de  detencion  y topes  para  impedir  que  los 
carruajes  pasen  de  cierto  punto;  los  calzos  unas  veces  son  un 
trozo  de  madera  sujeto  a la  via  y colocado  transversalmente, 
otras  los  mismos  carriles  se  encurvan  hacia  arriba  en  su  ex- 
tremo ; tambien  se  pone  un  tablon  solidamente  establecido  a la 
altura  de  los  topes  para  que  estos  choquen  en  el  y se  detenga 
el  carruaje. 
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Los  gdlibos  6 plantillas  de  carga,  sirven  para  calibrar  el  volu- 
men  de  la  carga  de  los  vagones  cuando  esta,  por  ser  de  poco 
peso,  alcanza  grande  altura ; se  reduce  la  carga  a un  volumen 
de  altura  y anchura  determinadas  con  objeto  de  que  al  pasar 
por  los  tuneles  y puentes  no  tropiece.  La  disposicion  de  las 
plantillas  se  puede  ver  en  cualquiera  estacion:  una  barra  de 
hierro  en  forma  de  U invertida,  suspendida  a conveniente  al- 
tura de  un  carril  6 madera  horizontal,  apoyado  en  otro  verti- 
cal. Todo  vagon  que  pase  sin  tropiezo  por  esta  U,  pasara  lo 
mismo  por  los  tuneles  y puentes  de  la  linea. 

Puesto  que  en  las  estaciones  hay  muchas  vias  ademas  de  la 
principal,  tantas  mas  cuanto  mas  importante  es  la  estacion,  en 
ellas  es  donde  tienen  aplicaeion  las  placas  giratorias,  cambios 
y cruzamientos. 

Las  estaciones  pueden  ser  de  paso;  de  alimentation  que 
tienen,  ademas  de  todo  lo  que  por  ser  estacion  deben  tener  con 
arreglo  a su  importancia,  los  medios  de  surtir  a los  locomo- 
toras  de  agua  y combustible;  de  deposito  con  cocheras  para 
maquinas  y vagones ; las  principals , su  nombre  indica  que  son 
las  de  mas  importancia  y por  consecuencia  las  mas  completas, 
pues  que  en  ellas  se  detienen  todos  los  trenes  para  descarga,  etc. 

II.  LA  LOCOMOTORA. 

Adherencia. — Hemos  visto  con  que  cuidado  se  procura 
atenuar  cuanto  es  posible  los  efectos  del  rozamiento ; para  dis- 
minuirlos,  se  colocan  depositos  de  grasa  a fin  de  que  haya 
siempre  una  capa  de  esta  interpuesta  entre  las  superficies  de 
dos  cuerpos  que  han  de  resbalar  uno  sobre  otro.  Pues  bien,  si 
no  fuera  por  esta  fuerza  que  se  opone  al  resbalamiento,  el  pro- 
blema  de  la  traccion  en  vias  ferreas  serla  muy  dificil. 

En  efecto  $ de  que  serviria  que  el  vastago  con  su  movimiento 
rectilineo  alternativo  originara  el  circular  continuo  de  las  rue- 
das  motoras,  si  estas  resbalaran  sobre  los  carriles?  De  nada, 
porque  el  tren  no  se  moveria.  Para  que  pueda  una  locomotora 
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arrastrar  un  tren  es  preciso  que  las  ruedas  vayan  aplicando 
sucesivamente  sobre  los  candles,  diferentes  puntos  de  la  llanta 
sin  que  el  resbalamiento  tenga  lugar,  pues  si  tal  sucede  la  ma- 
quina  patina , y esto  ademas  de  no  producir  el  movimiento  del 
tren  que  es  el  efecto  deseado,  destruye  las  ruedas. 

Una  de  las  causas  de  la  adherencia,  es  un  engranaje  que  se 
verifica  entre  las  asperezas  de  los  dos  cuerpos  en  contacto  por 
muy  lisos  que  parezcan;  ademas,  como  esos  cuerpos  no  son 
completamente  duros,  siempre  hay  penetracion  del  uno  en  el 
otro,  tanto  mayor  cuanto  mas  fuerte  sea  la  presion  que  les 
obligue  a unirse.  Existe  ademas  otra  causa  resistente,  que  es 
la  tendencia  a no  desunirse  que  adquieren  dos  cuerpos  que  se 
han  oprimido,  tendencia  que  aumenta  con  la  extension  de  la 
superficie  y duracion  del  contacto. 

Por  estas  causas  coexistentes  experimentan  las  ruedas  gran 
dificultad  para  resbalar  libremente  sobre  los  carriles. 

Esta  resistencia  al  libre  resbalamiento  debe  ser  siempre 
mayor  que  la  opuesta  por  el  tren  al  movimiento,  de  otro  modo 
el  arrastre  es  imposible.  La  resistencia  de  que  se  trata  debe 
ser  tambien  mayor  que  el  esfuerzo  comunicado  al  eje  motor, 
pues  entonces  siendo  capaz  la  adherencia  de  impedir  el  resbala- 
miento de  la  llanta  sobre  el  carril,  el  movimiento  de  traslacion 
tendra  lugar. 

Las  causas  que  se  oponen  al  resbalamiento,  producen  un 
efecto  que  es  la  adherencia , directamente  proporcional  a la 
presion  que  obligue  a los  cuerpos  a permanecer  en  contacto,  es 
decir,  al  peso  que  cargue  sobre  las  ruedas  motoras  tratan- 
dose  de  una  locomotora.  A esta  relacion  se  la  llama  coeficiente 
6 indice  de  adherencia. 

Este  coeficiente  tiene  valores  muy  diferentes  segun  el  estado 
en  que  se  halle  la  superficie  de  rodadura  de  los  carriles.  La 
experiencia  ha  hecho  constar:  que  el  valor  maximo  en  marcha 
es  1/5 ; este  valor  corresponde  al  caso  de  carriles  completamente 
secos  y sin  cuerpo  lubrificante  ninguno ; que  en  los  tuneles  lar- 
gos y en  los  casos  de  estar  los  carriles  ligeramente  humedeci- 
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dos  por  rocio  6 lluvia  menuda  el  valor  del  coeficiente  de  adhe- 
rencia  es  %,  pero  no  se  altera  sensiblemente  el  valor  y5  si  la 
lluvia  es  copiosa;  el  valor  % es  aun  grande  cuando  sobre  los 
carriles  hay  hojas  secas  6 polvo  de  carbon  si  la  via  atraviesa 
caminos  hulleros,  pues  ambas  sustancias  sirven  de  lubrifi- 
cantes. 

De  todo  lo  anterior  se  deduce  la  necesidad  de  que  las  loco- 
motoras  tengan  gran  peso,  para  que  la  adherencia  sea  grande 
y que  este  peso  varie  de  unas  a otras  segun  el  objeto  a que  se 
las  destine. 

Clasificacion  de  las  locomotoras. — Acudamos  a la  locomo- 
tora  que  conocemos  representada  en  la  ligura  82*  y veamos  si 
puede  servir  para  remolcar  toda  clase  de  trenes. 

Las  ruedas  tienen  lm,3  de  diametro ; el  desarrollo  de  la  cir- 
cunferencia  sera  4m, 08;  en  un  viaje  doble  del  embolo  la  ma- 
quina  adelanta  pues  4m,08.  Si  se  quisiera  que  remolcara  un 
tren  expres,  con  una  velocidad  de  70  u 80  6 mas  kilometros  por 
hora,  tendria  que  darse  una  velocidad  a su  pesado  embolo  tan 
considerable,  que  dadas  las  condiciones  especiales  de  la  ma- 
quina,  seria  causa  de  su  desorganizacion. 

Ademas  pretender  que  una  maquina  que  tiene  4m,130  de 
separacion  de  ejes  extremos,  recorriera  las  curvas  con  veloci- 
dad tan  grande,  seria  exponerse  a un  descarrilamiento  casi  in- 
evitable. 

Sin  dar  mas  razones,  se  comprendera  la  necesidad  de  adop- 
tar  diferentes  tipos  de  maquinas,  segun  el  uso  a que  se  las  des- 
tine. 

Mdquinas  de  viajeros.  Destinadas  como  su  nombre  indica 
al  trasporte  de  viajeros.  Su  caracter  distintivo  es  la  veloci- 
dad, que  varia  de  40  a 80  6 mas  kilometros  por  hora,  arras- 
trando  poca  carga,  de  20  a 130  toneladas. 

Son  relativamente  ligeras,  con  todas  las  ruedas  libres  gene- 
ralmente  y por  lo  menos  la  motora  de  gran  diametro  para 
obtener  gran  velocidad;  suelen  ser  hasta  mas  lujosas  en  la 

* Not  reproduced. 
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apariencia  para  que  esten  en  consonancia  con  el  tren  que  arras- 
tran. 

Maquinas  de  mercancias.  Son  muy  pesadas,  de  gran  poten- 
cia,  como  que  su  objeto  principal  es  remolcar  pesos  de  300  6 
400  toneladas.  Las  ruedas  acopladas  y pequenas  porque  no 
pasan  de  una  velocidad  de  20  a 30  kilometros  por  hora. 

Maquinas  mixtas.  Son  un  termino  medio  entre  las  dos  an- 
tedichas,  y de  uso  cada  vez  mas  frecuente.  Pueden  arrastrar 
facilmente  por  rampas  de  0m,005  trenes  mixtos  de  viajeros  y 
mercancias  con  peso  de  200  a 250  toneladas,  con  una  velocidad 
de  25  a 45  kilometros  por  hora. 

Maquinas  de  estacion.  Su  objeto  es  ahorrar  tiempo  y per- 
sonal en  las  estaciones ; sirven  para  formar  y descomponer  los 
trenes,  conduciendo  los  vagones  a los  muelles,  apartaderos  6 
cocheras. 

No  necesitan  mucha  velocidad  aunque  si  un  crecido  esfuerzo 
de  traccion ; poco  peso  y poca  separacion  de  ejes  extremos,  para 
que  sirvan  las  placas  giratorias  de  los  vagones  para  trasladar- 
las  de  unas  vlas  a otras. 

Maquinas  especiales.  Aunque  bajo  el  punto  de  vista  del 
servicio  podran  incluirse  estas  maquinas  en  alguno  de  los  dos 
primeros  grupos,  este  de  maquinas  especiales  comprende  aque- 
llas  que  por  motivos  particulares  ha  habido  que  hacer  de  dimen- 
siones  exageradas  6 con  alguno  de  sus  elementos  dispuestos  de 
una  manera  especial. 

Formation  y arrastre  de  un  tren. — Como  reglas  generales 
que  se  deben  tener  en  cuenta  al  formar  un  tren,  hacemos  las 
observaciones  que  siguen. 

Para  no  aumentar  inutilmente  el  peso  de  un  tren,  debe 
repartirse  la  carga  en  el  menor  numero  posible  de  vagones, 
bien  entendida  la  precision  de  no  pasar  del  llmite  asignado  a 
cada  uno.  Los  mas  cargados  deben  colocarse  en  cabeza 
siempre  que  sea  posible  para  disminuir  la  probabilidad  de  que 
se  rompan  los  enganches,  al  acelerar  el  movimiento  y sobre 
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todo  al  subir  una  rampa.  Aproximar  los  carruajes  cuanto 
permita  el  buen  juego  de  los  enganches  y topes,  para  de  ese 
modo  presentar  la  menor  resistencia  posible  al  viento ; al  reco- 
rrer  una  curva  el  esfuerzo  de  traceion  es  oblicuo  y por  con- 
secuencia  cuanto  mas  largo  sea  el  tren  mas  sensible  sera  este 
defecto. 

Supongamos  un  tren  que  marche  en  las  mejores  condiciones, 
es  decir,  por  un  alineamiento  recto  y horizontal;  veamos  que 
resistencias  opone  a la  traceion. 

la  Resistencia  a la  rodadura  de  las  ruedas  sobre  los  ca- 
rriles.  Es  proporcional  al  peso  del  vagon,  disminuyendo  con 
el  crecimiento  del  radio  de  las  ruedas  y la  dureza  y pulimento 
de  las  llantas,  asi  como  de  los  carriles. 

2a  Resistencia  al  resbalamiento  de  los  ejes  dentro  de  los  co- 
jinetes  de  las  cajas  de  grasa.  Es  proporcional  a la  carga  va- 
riando  principalmente  con  la  naturaleza  de  los  metales  y en- 
grases. 

3a  Resistencias  originadas  por  los  choques  de  las  ruedas  en 
las  uniones  de  los  carriles,  por  las  vibraciones  de  la  via  y movi- 
mientos  anormales. 

4a  Resistencia  del  aire.  Es  proporcional  al  cuadrado  de 
la  velocidad,  y a la  proyeccion  de  la  superficie  del  tren  sobre 
un  piano  normal  a la  direccion  del  movimiento. 

5a  Resistencia  del  viento.  El  viento  ofrece  una  resistencia 
muy  variable  segun  su  direccion  y fuerza,  en  terminos  de  que 
es  favorable  si  sopla  en  la  misma  direccion  de  la  marcha  del 
tren  y tanto  mas  cuanto  mas  fuerte  sea. 

Doble  traceion. — En  puntos  especiales  de  la  via  6 circuns- 
tancias  anormales,  sucede  a veces  que  una  sola  maquina  no 
puede  remolcar  un  tren  determinado,  y entonces  se  recurre  a 
la  doble  traceion,  es  decir,  a poner  dos  maquinas. 

Generalmente  se  ponen  las  dos  en  cabeza  del  tren,  siendo  la 
primera  la  que  da  la  norma  de  la  marcha,  es  decir,  la  que  abre 
primero  el  regulador  para  emprenderla  y hace  senal  a la 
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segunda  para  que  la  cierre  primero  si  se  quiere  detener  el  tren, 
todo  esto  con  objeto  de  qne  la  segunda  jamas  empuje  a la 
primera,  sino  que  sea  arrastrada  annque  debilmente. 

Colocando  la  segunda  en  la  cola  del  tren  se  corre  el  riesgo 
de  que  no  pudiendose  entender  bien  los  maquinistas,  modere 
la  maquina  de  cabeza  la  velocidad  y la  otra  no,  encontrandose 
entonces  los  carruajes  comprimidos  con  exposicion  a que  al- 
guno  se  saiga  de  carriles,  sobre  todo  en  curva,  donde  la  fuerza 
centrlfuga  se  vera  ayudada  por  esta  compresion.  Solo  es  ven- 
tajosa  esta  colocacion  al  ascender  una  fuerte  rampa  para  evitar 
los  desastres  que  ocasionaria  la  rotura  de  un  enganche. 

Se  prefiere  siempre  cuando  ha  lugar  a eleccion,  la  division 
del  tren  formando  de  el,  dos  6 tres,  los  necesarios,  porque  a 
los  inconvenientes  expuestos  hay  que  ahadir,  que  si  al 
esfuerzo  de  cada  locomotora  aislada  le  llamamos  A,  el  de  ambas 
reunidas  para  doble  traccion  no  sera  2 A,  sino  1 1/2  A a lo  mas, 
efecto  gran  parte  de  la  imposibilidad  de  absoluto  acuerdo  entre 
los  maquinistas. 


III.  CONSECUENCIAS  QUE  SE  DEDUCEN  DE  LO 
ANTEDICHO. 

Necesidad  del  conocimiento  de  la  maquina  y la  via  para  la 
buena  conduccion  de  un  tren. — Conocido  cuanto  hemos  dicho 
de  la  locomotora  como  maquina  j es  necesario  dar  una  sola  ra- 
zon  para  demostrar  la  precision  de  que  el  maquinista  conozca 
a fondo  la  locomotora,  para  no  comprometer  la  seguridad  del 
tren?  No,  porque  es  evidente. 

Este  conocimiento  exige  mucha  practica,  para  poder  apreciar 
cualquier  desperfecto  tan  pronto  como  empiece  a manifestarse. 
Un  maquinista  con  buena  practica,  aprecia  con  solo  el  oido  la 
falta  de  engrase  de  un  eje ; con  el  oido  tambien  conoce  si  la  in- 
troduccion  de  agua  en  la  caldera  tiene  lugar  en  buenas  con- 
diciones. 

Es  preciso  tener  mucha  practica  para  no  dejarse  engahar 
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por  el  tubo  indicator,  mucho  mas  tratandose  de  una  locomo- 
tora  que  esta  en  movimiento  y tal  vez  subiendo  una  rampa, 
pnes  si  en  tales  condieiones  se  contentara  el  maquinista  eon 
tener  el  nivel  de  0m,10  preciso  por  encima  del  cielo  del  hogar, 
al  llegar  a la  rasante  horizontal  6 tal  vez  en  pendiente  que  hu- 
biera  a continuacion,  qnedaria  al  descubierto  y ya  sabemos  las 
fatales  conseeneneias  de  este  descuido. 

Si  se  ha  de  detener  algun  tiempo  en  nna  estacion,  preciso  es 
que  sepa  en  que  punto  ha  de  mantener  el  fuego  para  que  la 
presion  no  pase  del  limite  conveniente,  porque  a tal  punto 
pudiera  llegar  que  se  originara  una  explosion. 

Tantos  y tantos  cuidados  como  ha  de  tener  requieren  a no 
dudarlo  una  practica  mas  6 menos  larga,  segun  la  capacidad 
del  individuo  y sus  conocimientos  teoricos,  pero  es  indudable 
que  un  maquinista  no  se  improvisa,  necesita  muchos  meses  de 
practica  antes  de  tomar  a su  cargo  una  locomotora. 

Pero  todo  lo  dicho  se  refiere  tan  solo  al  reconocimiento  de  la 
maquina,  sin  habernos  para  nada  ocupado  de  lo  indispensable 
que  es  tambien  conocer  la  via,  pero  conocerla  a conciencia. 

Si  toda  la  via  estuviese  establecida  en  linea  recta  horizon- 
tal, el  trabajo  del  maquinista  seria  muy  sencillo;  con  man- 
tener una  presion  constante  adecuada  al  peso  del  tren  que  ha 
de  remolcar  la  locomotora,  tendria  suficiente  para  obtener  una 
buena  marcha. 

Mas  no  estan  trazadas  las  lmeas  en  estas  condieiones,  como 
ya  hemos  tenido  lugar  de  observar,  y el  maquinista  debe  cono- 
cerla palmo  a palmo,  si  ha  de  llenar  su  cometido  debidamente. 

El  tren  sigue  en  un  momento  dado  un  alineamiento  recto 
horizontal  y se  va  a encontrar  poco  despues  con  una  rampa ; si 
el  maquinista  con  la  debida  antelacion  no  alimenta  la  caldera 
convenientemente,  y no  activa  el  fuego  lo  necesario  &que  le 
sucedera?  que  se  quedera  a la  mitad  de  la  rampa  sin  vapor 
disponible  para  continuar.  Y la  preparacion  de  la  caldera  la 
ha  de  hacer  con  mucha  anticipacion,  pues  la  vaporizacion  no  es 
instantanea  ni  mucho  menos. 
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En  las  curvas  tambien  hemos  dicho  que  se  necesita  aumento 
del  esfuerzo  tractor  y al  mismo  tiempo  moderar  la  velocidad ; 
es  pues  preciso  saber  el  punto  de  la  via  en  que  hay  que  empe- 
zar  a preparar  la  presion  y velocidad  para  llegar  a la  curva 
en  buenas  condiciones. 

Lo  mismo  decimos  respecto  al  descenso  de  una  pendiente,  de- 
tencion  en  las  estaciones,  paso  por  agujas  de  cambio  a la  en- 
trada  de  estas,  cruzamientos  de  vias,  pasos  a nivel,  etc.,  etc. 
Cuantas  desgracias  puede  originar  no  avisar  a tiempo  la  proxi- 
midad  del  tren  a un  tunel,  cambio,  cruzamiento  6 paso  a nivel. 

Cierto  es  que  a derecha  e izquierda  de  la  via  estan  los  indi- 
cadores  de  rasantes  y curvas  y que  estos  pueden  verse  antes 
de  llegar  a ellas.  Pero,  aun  concediendo  que  de  dia  se  puedan 
leer  al  pasar  todas  estas  indicaciones  (que  es  dificilisimo)  y ver 
las  curvas  desde  muy  lejos  y hasta  conocer  las  pendientes  y 
rampas  (que  es  muy  dificil)  &que  sucedera  de  noche?  Como 
no  conozca  la  via  palmo  a palmo  en  toda  la  extension  que  hay  a 
de  recorrer,  dificil  le  sera  llegar  a su  destino  sin  entorpeci- 
miento  alguno. 

En  todas  las  lineas  hay  perfiles  longitudinales  de  la  via  en 
que  se  hacen  constar  todos  los  cambios  de  alineamiento  e in- 
clinacion,  los  puntos  mas  notables  del  terreno,  las  estaciones, 
etc.,  etc,  Pero  el  estudio  de  estos  perfiles  no  basta  por  si  solo 
para  conocer  la  via;  que  ayuda  mucho  es  indudable,  como 
ayuda  siempre  la  teoria  a la  practica,  pero  nada  mas.  Es 
forzoso  hacer  varios  viajes  con  un  maquinista  practico,  ejerci- 
tando  mucho  la  memoria  de  lugares,  para  que  se  graven  en  la 
imaginacion  muchos  detalles  del  terreno  que  han  de  ser  indis- 
pensables. 


XIII 
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BRUJULA. 

La  brujula  es  un  goniometro  fundado  en  la  propiedad  que 
tiene  la  aguja  magnetica  de  tomar  una  direccion  determinada 
en  cada  lugar  del  globo.  En  este  concepto  empezaremos  por 
exponer  algnnas  ideas  acerca  de  esta  direccion  y de  las  varia- 
ciones  qne  experimenta. 

Se  llaman  imanes  las  sustancias  qne  tienen  la  propiedad  de 
atraer  el  hierro  y otros  metales.  Se  distinguen  en  naturales 
y artificiales : el  iman  natural  es  nn  oxido  de  hierro  que  existe 
con  bastante  abundancia  en  la  naturaleza,  y los  imanes  artifi- 
ciales son  barras  6 agujas  de  aeero  templado,  que  adquieren 
la  virtud  magnetica  por  fricciones  con  un  iman  6 por  procedi- 
mientos  electricos. 

La  aguja  imanada  es  una  lamina  de  aeero  templado  en  forma 
de  rombo.  Suspendida  la  aguja  de  un  hilo  6 colocada  sobre 
un  eje,  alrededor  del  cual  pueda  girar  facilmente,  se  observa 
que  en  lugar  de  detenerse  en  una  posicion  cualquiera,  termina 
siempre  por  fijarse  en  una  direccion  aproximada  a la  Norte- 
Sur.  Lo  mismo  se  verifica  si  en  un  vaso  lleno  de  agua  se  situa 
un  disco  de  corcho,  y sobre  este  la  aguja  imanada:  el  corcho 
se  detiene  despues  de  varias  oscilaciones,  y la  aguja  toma  la 
direccion  que  hemos  indicado.  Como  en  esta  ultima  experien- 
ce el  corcho  y la  aguja  no  avanzan  ni  hacia  el  Norte  ni  hacia 

* Del  “Tratado  de  Topograffa,”  por  el  Coronel  de  Ejercito,  Coman- 
dante  del  Cuerpo  de  E.  M.,  [Estado  Mayor]  Don  Julian  Su&rez  Inclan, 
Madrid,  Imprenta  Nacional,  1879. 
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el  Sur,  dedueimos  que  la  accion  que  obra  sobre  los  imanes  es 
solamente  directriz. 

Estas  observaciones  han  hecho  considerar  la  tierra  como  un 
gran  iman  cuyos  polos  se  hallan  proximos  a los  terrestres,  coin- 
cidiendo  aproximadamente  con  el  ecuador  la  linea  nentra. 
Obrando  entonces  la  tierra  sobre  las  agujas  como  un  iman,  se 
atraen  los  polos  de  nombre  contrario  y se  repelen  los  del  mismo 
nombre.  Por  esta  razon  el  extremo  de  la  aguja  que  mira  al 
Norte  sera  el  polo  austral,  y polo  boreal  el  que  se  dirige  al  Sur. 
En  lo  sucesivo,  al  polo  austral  le  llamaremos  extremidad  Norte 
de  la  aguja,  y al  boreal  extremo  Sur  de  la  misma.  Para 
distinguir  las  dos  puntas,  se  lima  la  mitad  que  mira  al  Sur , 
con  lo  cual  pierde  el  color  azul  que  habia  recibido  por 
el  temple;  de  esta  suerte  sabemos  para  siempre  que  la  parte 
azul  de  la  aguja  se  dirige  al  Norte  y al  Sur  el  extremo  bianco. 

Se  Hama  meridiano  magnetico  de  un  lugar  el  piano  vertical 
que  pasa  por  la  linea  de  los  polos  de  la  aguja  imanada,  y la 
traza  de  este  piano  con  el  horizon te  recibe  el  nombre  de  meri- 
diana  magnetica. 

La  meridiana  magnetica  forma  con  la  astronomica  un  cierto 
angulo  que  se  llama  declinaeion  de  la  aguja  imanada:  la  de- 
clinacion  es  oriental  u occidental,  segun  que  la  punta  Norte  6 
polo  austral  de  la  aguja  se  encuentre  al  Este  6 al  Oeste  de  la 
meridiana  astronomica. 

La  declinaeion  de  la  aguja  imanada  es  variable  de  un  lugar 
k otro  del  globo,  hasta  el  punto  de  ser  occidental  en  Europa  y 
Africa  y oriental  en  Asia  y America.  Aparte  de  esto,  en  un 
mismo  lugar  experimenta  numerosas  variaciones:  unas  regu- 
lares,  que  distinguiremos  en  seculares,  anuas  y diurnas,  e 
irregulares  otras,  que  se  designan  con  el  nombre  de  perturba- 
ciones. 

En  vista  de  la  direccion  casi  inalterable  que  tiene  la  aguja 
magnetica,  se  podria  creer  que  la  fuerza  que  la  solicita  parte 
de  un  punto  del  horizonte;  sin  embargo,  vemos  que  esto  no 
sucede,  porque  si  se  dispone  la  aguja  de  modo  que  se  mueva 
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libremente,  suspendiendola  de  su  eentro  de  gravedad,  el  ex- 
treme) Norte  6 polo  austral  se  inclina  en  nuestro  hemisferio  por 
debajo  del  piano  horizontal ; en  el  hemisferio  Sur,  por  el  con- 
trario,  el  polo  boreal  de  la  aguja  se  inclina  hacia  el  polo  Sur  de 
la  tierra. 

Se  llama  inclinacion  de  la  aguja  el  angulo  que  esta  forma 
con  el  horizonte  cuando  se  mueve  en  el  piano  vertical  del  meri- 
diano  magnetico.  La  inclinacion  varia  con  la  latitud  del  lugar : 
hacia  el  polo  boreal  del  globo,  es  proximamente  de  90° ; desde 
alii  decrece  con  la  latitud  hasta  el  ecuador  donde,  es  casi  igual  a 
cero.  Una  cosa  analoga  se  verifica  en  el  otro  hemisferio,  con  la 
diferencia  de  que  el  extremo  Sur  de  la  aguja  se  halla  por  de- 
bajo de  la  horizontal. 

La  inclinacion  varia  tambien  en  un  mismo  lugar,  habiendose 
observado  en  Paris  que  disminuye  anualmente  en  unos  3'. 

Se  hace  desaparecer  en  nuestro  hemisferio,  la  inclinacion  de 
la  aguja  imanada,  limando  ligeramente  el  extremo  Norte , 6 
adicionando  un  pequeho  peso  a la  otra  extremidad. 

Descripcion  de  la  brujula. — La  brujula  se  compone  de  una 
caja  cuadrada  de  20  a 30  centimetros  de  lado  y 3 a 4 centime- 
tros  de  espesor,  en  la  cual  existe  una  cavidad  cilindrica,  cuyo 
eje  corresponde  al  eentro  de  la  caja,  y que  va  pro  vista  de  un 
limbo  graduado  de  0 a 360°.  En  el  eentro  de  6ste  se  eleva  un 
estilete  de  aeero,  sobre  el  que  se  halla  suspendida  una  aguja 
imanada,  de  modo  que  tome  la  posicion  horizontal ; y con  el  fin 
de  que  exista  poco  rozamiento  y de  que  no  se  desgasten  la 
aguja  y el  estilete,  se  establece  la  suspension  por  medio  de  la 
armadura  formada  por  una  chapa  de  piedra  muy  dura,  ordi- 
nariamente  de  agata,  que  presenta  en  su  interior  un  cono 
hueco,  cuyo  vertice  se  apoya  sobre  la  punta  del  estilete.  La 
corona  del  limbo  esta  un  poco  elevada  respecto  del  fondo  de  la 
caja,  a fin  de  que  se  coloque  a la  altura  de  la  aguja  para  facili- 
tar  la  lectura  de  las  divisiones.  La  longitud  de  aquella  debe 
graduarse  de  manera  que  resulte  un  vacio  de  medio  milimetro 
entre  sus  extremos  y la  circunferencia  interior  del  limbo. 
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El  limbo  y la  aguja  se  cubren  con  un  cristal  para  evitar  que 
el  viento  prodnzca  oscilaciones ; este  cristal  se  sujeta  con  un  aro 
circular  elastico  de  cobre,  que  en  virtud  de  su  fuerza  oprime 
las  paredes  de  un  reborde  que  lleva  la  caja. 

Una  palanca  acodada,  sobre  la  cual  puede  actuar  la  pieza 
metalica,  sirve  para  levantar  la  aguja  y apoyarla  contra  el  cris- 
tal, siempre  que  no  se  opere,  evitando  de  este  modo  el  excesivo 
desgaste  del  estilete. 

Con  una  cubierta  de  madera  se  cierra  la  parte  superior  de 
la  caja  para  proteger  el  cristal. 

Sobre  uno  de  los  lados  del  instrumento  se  adapta  el  anteojo 
que  puede  moverse  alrededor  de  un  eje  perpendicular  a dicho 
lado,  describiendo  un  piano  que  es  tambien  perpendicular  al 
del  limbo.  Muchas  veces  sustituye  al  anteojo  una  alidada 
prismatica  de  madera. 

La  brujula  se  apoya  sobre  su  tripode  por  medio  de  una  ro- 
dilla  de  nuez,  cuyo  mecanismo  hemos  descrito  ya  al  ocupar- 
nos  de  la  plancheta. 

NIVEL  DE  BURBUJA  DE  AIRE. 

Este  instrumento,  fundado  en  el  tercero  de  los  principios 
enunciados  en  las  ideas  generales  acerca  de  la  nivelacion, 
eonsta  de  un  tubo  de  vidrio  cerrado  en  sus  extremidades,  el 
cual  contiene  un  llquido  que  deja  libre  un  pequeno  espacio 
ocupado  por  una  burbuja  de  aire.  En  virtud  de  las  leyes  de 
equilibrio,  el  liquido  ocupa  la  parte  baja  del  tubo, 
trasportandose  siempre  la  burbuja  al  punto  mas  elevado.  Si 
el  tubo  fuera  exactamente  cilindrico  y se  colocara  su  eje 
horizontal,  la  burbuja  ocuparia  la  generatriz  superior,  6 mas 
bien  se  dividiria  en  varias  porciones,  correspondiendo  a 
diversas  partes  de  esta  generatriz,  y si  en  tal  supuesto 
dieramos  al  tubo  la  menor  inclinacion,  la  burbuja  se  trans- 
portaria  por  completo  e instantaneamente  al  extremo  mas 
elevado.  Resultarla,  por  lo  tanto,  el  nivel  con  una  sensi- 
bilidad  excesiva  que  haria  su  uso  muy  incomodo,  si  no  im- 
posible. 
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Para  evitar  este  ineonveniente,  se  da  una  ligera  curvatura 
a la  pared  interior  del  tubo  en  sentido  de  su  longitud ; y con 
el  fin  de  que  los  cambios  de  situacion  de  la  burbuja  sean  uni- 
formes,  se  hace  que  dicha  curvatura  sea  la  de  un  arco  de 
circulo ; tendremos  de  esta  suerte  que  el  medio  de  la  burbuja 
corresponded  siempre  al  punto  mas  elevado  de  la  seccion 
longitudinal  del  tubo,  en  cuyo  punto  tendra  lugar  la  horizonta- 
lidad  de  la  tangente. 

El  tubo  del  nivel  esta  eneerrado  en  una  armadura  metalica 
cilindrica,  provista  de  una  abertura,  que  permite  ver  toda  la 
longitud  de  la  burbuja  para  ciertas  posiciones  del  instrumento : 
toda  esta  guarnicion  se  fija  sobre  una  regia  perfectamente 
plana,  que  es  tambien  de  metal.  El  aparato  esta  dispuesto 
de  manera  que  la  direccion  de  la  regia  sea  paralela  a la  tan- 
gente en  el  punto  medio  de  la  parte  visible  del  nivel,  resultando 
asi  que  aquella  linea  sera  perfectamente  horizontal  cuando  el 
centro  de  la  burbuja  ocupe  el  medio  de  la  seccion  circular 
longitudinal  del  tubo. 

En  los  niveles  bien  construidos  y destinados  a instrumentos 
precisos,  lleva  el  tubo  una  graduacion,  cuyo  cero  ocupa  el 
centro  de  la  burbuja  cuando  la  regia  es  horizontal;  ordinaria- 
mente  se  suprimen  las  divisiones  en  la  parte  media  del  tubo  y 
comienzan  en  los  trazos,  equidistantes  del  centro.  De  este 
modo,  cuando  las  extremidades  de  la  burbuja  ocupan  posiciones 
simetricas  se  dice  que  el  nivel  esta  calado,  y entonces  la  regia 
sera  horizontal. 

Cualquiera  que  sea  la  posicion  del  nivel,  la  burbuja  debe 
tener  la  misma  longitud  mientras  no  varie  la  temperatura,  y 
siempre  que  por  efecto  del  calor  aumente  6 disminuya  de 
volumen,  sus  extremidades  deben  marchar  en  sentido  inverso 
magnitudes  iguales:  para  que  esto  se  verifique  es  necesario 
que  la  seccion  lateral  del  tubo  sea  constante  a la  vez  que  cir- 
cular la  longitudinal. 

Algunos  niveles  de  aire  no  llevan  graduacion  en  el  tubo, 
sino  unicamente  dos  indices  equidistantes  del  centro  de  su 
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parte  visible,  entre  los  cuales  se  ajusta  la  burbuja  cuando  la 
regia  es  horizontal,  prescindiendo  de  las  pequenas  alteraciones 
qne  podria  sufrir  por  efecto  de  las  variaciones  de  temperatnra. 

La  sensibilidad  del  nivel  de  aire  esta  medida  por  el  cambio 
de  situacion  que  la  burbuja  experimenta  para  una  inclinacion 
determinada.  Siendo  circular  la  seccion  longitudinal  del  tubo 
y mn  una  de  sus  posiciones,  el  centro  de  la  burbuja  se  colocara 
en  el  punto  mas  elevado  A,  extremo  del  radio  vertical  CA: 
si  ahora  suponemos  que  se  altera  la  inclinacion  del  nivel,  de 
modo  que  el  arco  mn  venga  a situarse  en  m'n',  su  punto 
medio  se  hallara  entonces  en  A';  pero  como  el  centro  de  la 
burbuja  ocupara  siempre  el  punto  de  la  tangencia  horizontal, 
se  detendra  en  A describiendo  el  arco  AA'  = mm'  = nn', 
que  representa,  por  lo  tanto,  el  angulo  que  mide  el  cambio 
de  inclinacion  del  nivel.  Ahora  bien,  variando  el  radio  de  la 
seccion  longitudinal  mn,  sucedera  que  para  el  mismo  cambio 
de  inclinacion,  el  centro  de  la  burbuja  recorrera  evidentemente 
espacios  proporcionales  a los  radios,  siendo  en  su  virtud  tanto 
mayor  el  cambio  de  situacion  de  aquella,  cuanto  mayor  sea  el 
radio  de  curvatura  del  tubo. 

Para  los  instrumentos  de  topografla  varia  este  radio  entre 
15  y 60  metros.  Si  excediera  de  esta  ultima  longitud  tendria- 
mos  instrumentos  de  una  sensibilidad  demasiado  grande,  que, 
si  bien  serian  excelentes  para  un  observatorio,  se  haria  suma- 
mente  dificil  su  empleo  sobre  el  terreno,  porque  no  podrian 
tomarse  para  su  instalacion  todas  las  precauciones  que  exigiria 
un  nivel  de  tan  debil  curvatura. 

El  liquido  contenido  en  el  tubo  del  nivel  de  aire  es  general- 
mente  alcohol  6 eter,  cuyos  liquidos  tienen  la  ventaja  de  no 
congelarse  aunque  se  opere  en  los  paises  mas  frios,  poseen 
una  gran  movilidad  y mojan  el  vidrio  mas  completamente  que 
el  agua.  Conviene  tambien  dejar  la  burbuja  bastante  larga, 
porque  la  experiencia  ha  demostrado  que  se  restituye  tanto 
mas  pronto  el  estado  de  equilibrio  cuanto  mayor  es  su  longitud : 
la  mas  a proposito  parece  ser  de  0,m  025  a 0,m  030. 
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Pudiera  creerse  que  no  habria  inconveniente  en  reemplazar 
la  burbuja  de  aire  por  nn  liquido  menos  denso  que  el  contenido 
en  el  tubo;  pero  es  de  notar,  que  al  condensarse  los  liquidos 
por  el  descenso  de  temperatura,  apareceria  una  pequena  bur- 
buja de  vapor,  y cuando,  por  el  contrario,  aumentara  la  tem- 
peratura, la  dilatacion  haria  estallar  el  tubo  de  vidrio.  Por 
este  motivo  no  existe  en  su  interior  mas  que  un  solo  liquido  y 
una  burbuja  de  aire  6 de  vapor  del  mismo  liquido. 

Advertiremos  tambien,  que  en  la  posicion  de  la  burbuja  hay 
siempre  un  pequeno  error  debido  a que  la  fuerza  que  tiende 
a trasladarla  al  punto  de  tangencia  horizontal  (fuerza  que  va 
disminuyendo  conforme  la  burbuja  se  acerca  a esta  posicion), 
se  halla  contrariada  por  la  de  rozamiento  del  liquido  contra 
las  paredes  del  tubo:  resulta  de  aqui,  que  el  equilibrio  puede 
restablecerse  un  poco  antes  de  que  la  primera  fuerza  llegue  a 
anularse,  es  decir,  antes  de  que  el  centro  de  la  burbuja  alcance 
al  punto  mas  elevado  de  la  seccion  longitudinal  del  tubo. 

DETERMINACION  DE  LA  MERIDIAN  A CON  AUXILIO 
DEL  TEODOLITO 

La  orientacion  de  un  piano  se  efectua  ordinariamente  con 
relacion  a la  meridiana  astronomica,  determinando  con  la 
posible  exactitud  el  angulo  que  forma  esta  linea  con  uno  de 
los  lados  de  la  red  trigonometrica  del  levantamiento.  En  los 
parrafos  75  y siguientes  hemos  expuesto  diversos  medios  para 
conseguir  este  resultado,  que  puede  ser  mas  rigoroso  cuando 
se  opera  con  el  teodolito. 

Supongamos,  por  ejemplo,  que  se  trata  de  orientar  un  piano 
empleando  el  metodo  llamado  de  las  alturas  correspondent  es, 
reducido  a observar  un  astro  antes  y despues  de  su  paso  por 
el  meridiano  en  los  dos  instantes  precisos  en  que  es  la  misma 
su  altura  con  respecto  al  borizonte.  Siendo  el  sol  el  astro 
sobre  que  se  opera,  como  ocurre  mas  generalmente,  haremos 
estacion  en  un  punto  trigonometrico  A,  y apuntaremos  al 
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vertice  adyacente  B.  Soltando  la  placa  de  los  nonius,  se 
mueve  el  anteojo  hast  a que  su  eje  optico  entile  el  centro  del 
disco  solar  a una  cierta  hora  antes  de  su  paso  por  el  meridiano, 
y se  anota  el  valor  del  angulo  BAS,  formado  por  las  proyec- 
ciones  de  las  visuales  al  astro  y al  objeto  B del  terreno.  La 
observacion  de  la  tarde,  que  corresponde  a la  precedente,  debe 
realizarse,  segun  sabemos,  en  el  momento  en  que  el  sol  tenga 
igual  altura  que  al  hacerse  la  de  la  manana : para  este  ef ecto, 
se  vuelve  a soltar  la  placa  de  los  nonius,  y seguimos  por  unos 
instantes  con  el  anteojo  la  marcha  del  sol,  haciendo  uso  del 
tornillo  de  coincidencia,  cuando  el  reloj  nos  de  a conocer  que 
el  astro  se  halla  proximo  a ocupar  respecto  del  meridiano  una 
posicion  simetrica  a la  de  la  manana.  Tan  luego  como  el  centro 
del  disco  se  encuentre  sobre  el  eje  optico,  se  detiene  el  movi- 
miento  azimutal  y deducimos  el  angulo  BAS'.  Por  medio  de 
los  angulos  horizontales  asi  obtenidos,  facilmente  hallaremos 
el  BAN  que  forma  el  lado  AB  con  la  meridiana  astronomica, 
cuya  direccion  podemos  enfilar  y marcar  sobre  el  terreno,  ha- 
ciendo que  el  nonius  senale  la  magnitud  angular  oportuna. 

Para  mayor  precision  conviene  practicar  varias  observa- 
ciones  por  la  manana  (anotando  para  cada  una  de  ellas  los 
angulos  verticales  y horizontales),  y repetirlas  por  la  tarde, 
empezando  por  colocar  el  nonius  del  limbo  vertical  de  modo 
que  senale  el  mismo  angulo  que  en  la  observacion  respectiva 
de  la  manana.  Al  operar  de  esta  suerte,  como  obtenemos  para 
cada  par  de  observaciones  correspondientes  el  angulo  formado 
por  BA  con  la  meridiana  astronomica,  alcanzaremos  un  valor 
mas  aproximado  tomando  el  promedio  entre  los  resultados  que 
nos  dan  las  distintas  observaciones : ademas,  por  este  procedi- 
miento  se  evita  el  riesgo  de  que  una  nube  u otro  obstaculo 
cualquiera  impida  efectuar  la  observacion  unica  de  la  tarde,  y 
malogre  de  esta  manera  el  exito  de  la  operacion. 

Si  el  teodolito  carece  de  una  lente  de  color  oscuro  para  ob- 
servar  el  sol,  bastara  ahumar  interiormente  con  un  fosforo  el 
ocular  claro. 
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Todo  lo  dicho  supone  que  no  varia  la  declinacion  solar 
mientras  dnran  las  observaciones,  en  la  cnal  se  comete  un  error 
insignificante.  Si  a pesar  de  esto  le  qneremos  tomar  en  con- 
sideracion,  y a conocemos  el  modo  de  proceder  en  seme j ante 
caso.  Por  lo  demas,  desapareceria  esta  cansa  de  error  si  las 
observaciones  se  hicieran  sobre  nna  estrella,  toda  vez  qne  para 
los  astros  de  tal  naturaleza  es  constante  el  valor  de  la  declina- 
cion. 

Empleando  un  procedimiento  analogo  al  que  hemos  explicado 
antes  de  ahora,  podria  efectuarse  la  determinacion  de  la  meri- 
diana, observando  la  estrella  polar  con  el  anteojo  del  teodolito, 
y siguiendola  en  su  movimiento  de  rotacion  diurna  hasta  el 
instante  en  que  pasa  por  el  meridiano,  segun  las  indicaciones 
de  la  tabla  que  inserta  el  Anuario  del  Observatorio  Astrono- 
mico.  Este  metodo  presenta,  sin  embargo,  los  graves  incon- 
venientes  que  ya  enumeramos,  cuando  se  trata  de  ponerle  en 
practica. 

Por  estas  razones  es  preferible  hacer  uso  de  otra  tabla, 
tambien  inserta  en  el  Anuario , la  cual  expresa  los  azimutes 
de  la  Polar,  6 sea  los  angulos  que  la  visual  a la  estrella  forma 
con  la  meridiana,  de  5 en  5 minutos  de  tiempo  desde  tres 
hasta  nueve  horas  antes  6 despues  del  paso  superior  por  el 
meridiano,  y de  medio  en  medio  grado  de  latitud  desde  el 
paralelo  de  36°  al  de  44°,  entre  los  cuales  se  halla  comprendida 
Espana.  Tratandose  de  una  hora  6 latitud  intermedia,  que 
no  se  encuentren  en  la  tabla,  se  deducira  por  medio  de  sencillas 
proporciones  el  valor  del  azimut  correspondiente. 

Para  aplicar  esta  tabla  a la  determinacion  de  la  meridiana, 
6 lo  que  es  lo  mismo,  del  azimut  que  corresponde  a uno  de  los 
lados  del  levantamiento  topografico,  debera  proveerse  el  ope- 
rador  de  dos  pequenas  linternas,  teniendo  una  por  objeto 
iluminar  la  reticula  colocandola  de  soslayo  del  ante  del  objetivo 
del  anteojo,  y servir  la  otra  de  punto  de  mira,  situandola  al 
efecto  en  la  alineacion  cuyo  azimut  se  busca,  alineacion  que  por 
otra  parte  debera  elegirse  de  modo  que  no  exista  duda  alguna 
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respecto  a si  se  encuentra  al  Este  6 al  Oeste  de  la  meridiana 
que  corresponde  al  lugar  de  la  observation. 

Instalado  y dispuesto  el  teodolito,  se  dirige  en  hora  oportuna 
una  visual  a la  Polar,  de  manera  que  su  azimut  se  halle  en  la 
tabla,  6 que  por  lo  menos  pueda  deducirse  facilmente  con  su 
auxilio.  Teniendo  cuidado  de  anotar  el  instante  preciso  de 
esta  punteria,  se  determina  el  angulo  reducido  al  horizonte  que 
forma  aquella  visual  con  la  que  se  dirige  a la  senal  luminosa 
terrestre : aumentandole  6 restandole,  segun  los  casos,  el  valor 
que  por  medio  de  la  tabla  se  obtenga  para  azimut  de  la  estrella, 
se  deduce  prontamente  el  angulo  que  forma  con  la  meridiana 
la  proyeccion  horizontal  del  lado  del  piano. 

Repitiendo  cuatro  6 cinco  veces  estas  operaciones,  se  com- 
probaran  los  resultados,  y para  alcanzar  mayor  grado  de 
aproximacion,  se  adoptara  como  valor  del  azimut  definitivo  el 
promedio  de  los  resultados  parciales. 

Es  de  advertir,  que  al  proceder  en  la  forma  que  queda 
expuesta,  el  angulo  obtenido,  siempre  menor  que  180°,  se 
cuenta  desde  el  Norte  indiferentemente  hacia  el  Este  6 el 
Oeste.  Pero  conociendo  el  sentido  en  que  de  ordinario  aumen- 
tan  los  azimutes,  sera  por  extremo  sencillo  deducir  el  que  se 
busca. 

El  uso  de  la  segunda  tabla  para  el  trazado  de  la  meridiana 
proporciona  la  ventaja  de  verificar  los  resultados,  repitiendo 
las  observaciones  conforme  antes  hemos  dicho,  y no  exige  por 
otra  parte  el  conocimiento  previo  del  adelanto  6 atraso  del 
reloj  con  el  rigor  que  requiere  el  uso  de  la  primera  tabla.  En 
efecto,  desde  las  tres  hasta  las  cuatro  horas,  6 desde  las  ocho 
a las  nueve  antes  6 despues  del  paso  de  la  Polar  por  el  meri- 
diano,  el  azimut  de  la  estrella  varia  por  termino  medio  V 30" 
en  5 minutos  de  tiempo ; desde  las  cuatro  a las  cinco,  6 desde 
las  siete  a las  ocho  horas,  V tan  solo,  y menos  de  30"  desde 
las  cinco  a las  siete  horas  en  el  mismo  espacio  de  tiempo  : es 
por  lo  tanto,  indudable  que  un  error  de  5 minutos  en  las  indica- 
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ciones  del  reloj  ejercera  una  influencia  muy  pequena  en  el 
azimut  de  la  Polar. 

En  uno  u otro  caso  se  pnede  determinar  el  estado  del  reloj, 
comparando  la  hora  u horas  de  la  culminacion  de  alguna  6 
varias  de  las  estrellas  que  comprende  un  cnadro  inserto  en  el 
Anuario  del  Observatorio,  con  las  indicaeiones  del  reloj  en  los 
momentos  correspondientes : las  diferencias  qne  se  encnentren 
entre  los  tiempos  que  se  deducen  de  la  tabla  y los  que 
senala  el  reloj,  indicaran  el  adelanto  6 atraso  de  este  con 
gran  exactitud.  Para  el  efecto  se  enfila  con  el  anteojo 
una  estrella,  cuya  presencia  sobre  el  horizonte  se  halle 
comprendida  entre  ocho  y 16  horas,  y siguiendo  la  marcha 
ascendente  del  astro  cuando  este  proximo  al  meridiano, 
se  observa  el  instante  en  que  la  estrella  comienza  su 
descenso  para  aproximarse  al  ocaso.  En  el  primer  minuto 
antes  6 despues  del  paso  por  el  meridiano,  sera  solo  de  unos 
3"  la  variacion  de  altura;  al  cabo  de  dos  minutos  ascendera 
ya  a 12" ; a 27"  en  tres ; a 48"  en  cuatro,  y asi  sucesivamente, 
variando  la  altura  con  tanta  mayor  rapidez  cuanto  mas  lejos 
se  encuentre  la  estrella  del  piano  meridiano.  Haciendo  uso 
del  teodolito  de  Brunner  que  hemos  descrito,  sera  ya  bien  per- 
ceptible la  variacion  de  12",  y en  su  consecuencia  con  dos  6 
tres  minutos  de  incertidumbre  se  podra  determinar  el  estado 
de  un  reloj. 
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MAS  SOBRE  SIGNOS  CONVENCIONALES 

Con  el  nombre  generico  de  pnentes  se  designan  ademas  de 
las  obras  asi  llamadas,  las  barcas  y las  balsas  qne  sirven  para 
pasar  a pie  enjuto  las  corrientes  de  agna. 

El  puente  colgante  se  representa  con  las  lineas  paralelas  que 
determinan  su  direceion  y con  cuatro  pequeiios  cuadrados  que 
indican  la  situacion  de  los  pilares  que  sostienen  los  cables  en 
ambas  orillas. 

El  de  piedra  se  representa  con  dos  lineas  paralelas  y varios 
semicirculos  que  indican  la  situacion  de  las  pilas  6 estribos 
del  puente. 

Un  puente  de  madera  se  podra  representar  con  dos  lineas 
paralelas  nada  mas. 

Las  balsas  y barcas  que  utilizando  la  misma  fuerza  de  la 
corriente  se  trasladan  de  una  a otra  orilla,  se  indican  con  una 
linea  de  puntos  fuertes  y dibujando  el  contorno  de  la  balsa  6 
de  la  barca. 

Los  vados  se  representan  en  el  dibujo  topografico,  segun  el 
uso  que  de  ellos  se  puede  hacer. 

Si  el  vado  sirve  para  carruajes,  se  indica  con  una  linea 
fuerte  y otra  de  trazos,  paralelas  entre  si. 

Si  unicamente  es  practicable  para  caballerias,  se  marcara 
con  dos  lineas  de  trazos  y con  una  cuando  no  pueden  utilizarlo 
mas  que  hombres  a pie. 

*Del  “Manual  de  Topografia,”  por  Prieto  y Villareal,  Paris,  1890. 
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Los  canales  se  clasifican  de  este  modo:  de  navegacion,  de 
riego  y de  abastecimiento.  Los  primeros  sirven  para  el  trans- 
pose de  efectos  comerciales  y para  el  de  viajeros;  los  segundos 
tienen  por  objeto  do  tar  a los  terrenos  de  la  hnmedad  necesaria 
para  asegurar  los  cnltivos  y los  ultimos  se  construyen  para 
abastecer  de  agna  las  poblaciones. 

El  canal  de  navegacion  y de  fabrica  se  representa  como  la 
fignra*  indica,  en  la  que  van  incluidos  dos  detalles  im- 
portantes:  la  esclusa,  que  es  la  parte  mas  estrecha  y el 
embarcadero  que  es  la  parte  mas  ancha,. 

El  canal  de  navegacion  construido  con  tierra,  se  indica  del 
mismo  modo;  pero  en  la  Memoria  debe  hacerse  constar  una  u 
otra  circunstancia. 

Cuando  los  canales  estan  en  construccion,  se  marcan  con 
trazos  cortos. 

Los  espacios  blancos  que  resultan  entre  el  cauce  de  las  aguas 
y la  linea  exterior,  representan  los  caminos  de  sirga,  que  sir- 
ven para  que  las  caballerias  arrastren  los  barcos,  cuando  se 
emplea  la  fuerza  de  sangre  para  moverlos. 

Los  canales  de  riego  se  indican  con  dos  lineas  paralelas,  y 
para  no  confundirlos  con  los  caminos  ordinarios  cuando  la 
escala  del  piano  no  permite  marcar  las  aguas,  se  emplea  la 
escritura  para  decir  lo  que  las  lineas  representan. 

Algunos  admiten  para  indicar  los  canales  de  riego  dos  lineas 
compuestas  de  trazos  y dobles  puntos. 

El  canal  de  abastecimiento  se  representa  como  el  de  riego, 
agregando  en  sus  orillas  una  serie  de  puntos  fuertes,  sin  per- 
juicio  de  indicar  por  medio  del  escrito  la  aplicacion  que  tiene. 

Conviene  tener  noticia  de  los  signos  que  generalmente  se 
emplean  para  dar  a conocer  otros  detalles  importantes  que  no 
deben  pasar  desapercibidos  ni  para  el  encargado  de  construir 
un  piano  ni  para  el  que  se  proponga  sacar  partido  de  las 
indicaciones  que  contenga. 

Por  ejemplo:  al  dibujar  los  mares,  convendra  dar  a conocer 

* Not  reproduced. 
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donde  estan  situados  los  arsenales  de  guerra  6 mercantes,  que 
muchas  veces  no  permite  detallar  la  eseala  del  piano.  Los 
primeros  se  indican  con  un  ancora  en  direccion  Norte  Sur 
cruzada  por  dos  canones  y los  segundos  con  una  ancora  tam- 
bien,  snstituyendo  los  canones  con  dos  sierpes  enroscadas. 

Los  bancos  de  arena  6 de  piedra  deben  indicarse  siempre 
con  lineas  de  puntos  fuertes  que  marquen  su  contorno  en  el 
primer  caso  6 con  la  indicacion  que  para  las  piedras  hemos  dado 
a conocer,  sin  que  dejen  de  marcarse  las  aguas  como  indicando 
que  estas  cubren  aquellos  peligrosos  obstaculos. 

El  nacimiento  de  un  rio  es  tambien  un  detalle  que  se  dara 
a conocer  con  uno  6 varios  pequenos  circulos,  segun  sean  uno 
6 mas  de  uno  los  manantiales  combinados  para  darle  vida.  De 
los  pequenos  circulos  partiran  lineas  onduladas  indicando  las 
pequenas  corrientes  que  aquellos  forman  para  constituir  el 
cauce  del  rio  que  se  detalla  como  dejamos  dicho. 

Su  direccion  la  dara  a conocer  una  pequena  flecha  dibujada 
en  medio  de  las  lineas  que  representan  las  aguas. 

El  punto  en  que  una  corriente  empieza  a ser  flotable,  se 
indicara  con  un  timon  dibujado  dentro  de  ella  y el  en  que 
comienza  a ser  navegable,  con  un  ancora. 

Los  detalles  no  comprendidos  en  esta  breve  resena,  se  in- 
dicaran  segun  sea  la  forma  de  su  proyeecion  horizontal,  mani- 
festando  por  medio  de  la  escritura  lo  que  representan.  Medio 
seguro  de  que  no  ocurran  dudas  respecto  a su  significacion. 

Cuando  no  permite  la  rapidez  de  la  operacion  dibujar  los 
detalles  del  terreno,  se  emplean  las  siguientes  abreviaturas. 

P. — Prado. 

Mat. — Matorral. 

Arb. — Arbolado. 

B. — Bosque. 

Mont.  A. — Monte  alto. 

Mont.  B. — Monte  bajo. 

Pant. — Pantano. 

Ped. — Pedregal. 
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T.  L. — Tierras  labradas. 

V. — Vinas. 

0. — Olivar. 

Huert. — Huerta. 

R.  — Rocas. 

Jard. — Jar  din. 

Prad.  p. — Prado  pantanoso. 

S.  — Salinas. 

Arr. — Arrozal. 

Ar. — Arenal. 

Suelen  usarse  lapices  de  diferentes  colores,  y en  este  caso  se 
emplean  asi: 

El  azul  de  prusia,  para  aguas. 

El  rojo  para  las  construcciones  de  mamposteria,  sean  casas, 
puentes,  etc. 

El  color  siena  tostada,  para  las  tierras  de  labor. 

El  siena  claro  6 el  negro,  para  las  curvas  de  nivel. 

El  verde  claro  para  los  prados,  huertas  y jardines. 

El  verde  obscuro,  para  los  arboles. 

El  verde  amarillento,  para  los  bosques. 

El  verde  azulado,  para  los  matorrales. 

El  amarillo,  para  las  arenas. 

El  negro  (tinta  de  china)  para  las  construcciones  de  ma- 
dera,  sean  edificios,  puentes,  etc.,  para  las  vias  ferreas  y los 
escarpados. 

El  carmin,  para  los  caminos  ordinarios  y los  edificios  de 
fabrica. 

Para  dar  idea  del  relieve  del  terreno  se  emplean  en  topo~ 
grafia  las  secciones  horizontales  6 curvas  de  nivel  a que  nos 
hemos  referido  y de  cuyo  trazado  nos  ocuparemos  mas  ade- 
lante. 

Cuando  se  quiere  dar  al  dibujo  mas  relieve,  se  unen  las 
curvas  de  nivel  con  trazos  6 normales  que  segun  su  mayor  6 
menor  aproximacion  expresan  con  efectos  de  sombra  y claro 
oscuro  las  elevaciones  del  suelo. 
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Estas  normales  son  pequenas  lineas  de  maxima  pendiente  de 
las  cnales  nos  ocuparemos  para  explicarlas  con  detencion. 

Respecto  a sn  numero  y grueso,  diremos  que  obedecen  a la 
llamada  ley  del  cuarto , que  puede  enunciarse  de  este  modo : 

Las  normales  deben  estar  entre  si  a una  distancia  igual  a la 
cuarta  parte  de  su  longitud  y en  razon  inversa  de  esta  aumenta 
su  grueso  que  debe  ser  constante  en  la  misma  normal. 

De  esta  ley  deducese  la  siguiente  consecuencia.  Cuanto  mas 
unidas  esten  las  curvas,  mas  obscuro  sera  el  que  presenten  las 
normales. 

Tambien  se  emplean  los  colores  a la  aguada  para  la  repre- 
sentacion  del  terreno. 

El  sistema  hipsometrico  da  a conocer  por  la  fuerza  del  color 
las  pendientes  del  terreno  y la  elevacion  de  sus  diferentes 
partes. 

A1  efecto  se  funda  en  el  siguiente  principio: 

Cuanto  mayor  sea  la  altura,  mas  fuertes  deben  ser  las  tintas. 

Despues  de  seca  se  da  una  segunda  mano  a las  dos  interiores, 
y por  ultimo  otra  al  espacio  comprendido  por  la  curva  mas 
pequena. 

Tambien  se  suele  usar  el  color  siena  para  representar  el 
terreno  con  este  sistema. 

Al  dibujar  un  piano  se  debe  tener  en  cuenta  su  objeto,  para 
que  resalten  mas  los  detalles  que  constituyan  su  especialidad. 

La  rotulacion , debera  hacerse  con  letra  clara  y no  muy 
grande,  empleandose  el  mismo  caracter  para  los  objetos  menos 
importantes  y otro  distinto  y mas  grueso  para  los  de  mayor 
interes. 

Los  letreros  se  escribiran  siempre  a la  derecha  del  objeto 
dibujado  y paralelos  al  margen  superior  del  piano,  exceptuan- 
dose  de  esta  regia  los  nombres  de  las  sendas,  caminos  y cursos 
de  aguas  que  deberan  escribirse  paralelamente  a ellos. 

La  escala,  de  que  mas  adelante  hablaremos,  se  coloca  en  el 
borde  inferior  del  marco  y paralela  a este. 
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ELEVACIONES  Y DEPRESIONES  DEL  SUELO 

En  general,  se  entiende  por  pendiente  de  un  terreno  la  in- 
clinacion  que  tiene  sobre  el  horizonte. 

Las  pendientes  de  un  terreno  pueden  ser  descendentes  6 
ascendentes,  segun  el  punto  en  que  se  las  observa,  y concavas, 
convexas,  6 red  as,  segun  su  forma.  Tambien  se  llaman  pen- 
dientes suaves  las  que  tienen  facil  acceso  y escarpadas  las  que 
lo  tienen  dificil  por  su  inclinacion  y por  su  naturaleza 
quebrada  6 abrupta. 

Pendiente  suave  es  la  de  1/3  y se  dice  de  ella  que  esta  en 
talud. 

Desde  el  punto  de  vista  militar  pueden  apreciarse  las 
pendientes  de  este  modo : 

La  pendiente  de  45°  6 de  1/1  no  es  aeeesible  mas  que  para 
la  infanteria,  ayudandose  en  la  subida  con  las  manos. 

La  de  25°  6 de  1/2  es  aeeesible  a las  mulas  6 caballos  de 
palses  montanosos. 

La  de  16°  de  1/3,  lo  es  para  caballos  montados. 

La  de  12°  6 de  1/4,  es  el  limite  de  la  pendiente  en  que  pueden 
maniobrar  los  jinetes  y las  piezas  de  artillerla  rodada. 

La  de  7°  6 de  1/8,  exige  que  se  aten  las  ruedas  de  los  ca- 
rruajes  al  descender. 

La  de  6°  6 de  1/9,  es  la  pendiente  maxima  de  las  antiguas 
carreteras. 

La  de  4°  6 1/12,  es  facilmente  aeeesible. 

La  de  3°  6 1/20,  es  pendiente  muy  suave. 

Las  pendientes  que  estan  entre  6°  6 1/9  y 4°  6 1/12,  son 
accesibles  a todas  las  armas. 

En  las  pendientes  de  7°  6 1/6,  no  son  faciles  los  movimientos 
ordenados  de  las  tropas. 

La  de  12°  6 1/4,  es  limite  para  las  maniobras  de  la  infanteria, 
pero  no  pueden  maniobrar  ni  la  caballeria  ni  la  artilleria. 

Dicho  esto,  vamos  a tratar  de  las  diversas  formas  del  terreno. 

Llano.  Es  una  extension  considerable  de  terreno  sin  ele- 
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vaciones  ni  depresiones;  sensiblemente  horizontal.  Cuando 
esta  en  alto,  se  llama  meseta  6 altillanura. 

Llanura.  Es  con  poca  diferencia  lo  mismo  que  llano,  pero  no 
exige  la  regularidad  de  este,  porque  se  considera  en  su  aspecto 
general,  aunque  tenga  suaves  elevaciones  6 depresiones  qne  no 
alteren  la  nniformidad  del  conjunto.  Estos  terrenos  llamanse 
en  algnnas  partes  estepas,  landas , etc. 

Montes  6 montanas.  Las  elevaciones  considerables  del  te- 
rreno,  cuando  su  relieve  pasa  de  300  metros,  se  llaman  asi,  y 
cuando  es  menor,  toman  el  nombre  de  cerros  6 colinas. 

Cordillera.  Es  una  serie  de  elevaciones  6 una  masa  mon- 
tanosa  de  larga  extension.  Tambien  se  llama  cadena  de  mon- 
tanas. 

Contrafuertes , estribos  6 estribaciones.  Son  las  elevaciones 
que  casi  perpendicularmente  se  separan  de  la  linea  general  de 
una  cordillera  y a derecha  e izquierda,  sirviendola  como  de 
sostenes.  Estos  contrafuertes,  tienen  tambien  los  suyos,  que 
se  llaman  ramales. 

Altura.  Es  un  nombre  generico  que  se  aplica  a cualquier 
terreno  u objeto  que  domina  a otro.  Asi  se  dice  la  altura  de 
un  arbol,  de  una  casa,  de  un  cerro,  de  una  montana,  etc.  Las 
alturas  tienen  siempre  gran  importancia  en  la  guerra.  Se 
llama  altitud  a la  elevacion  de  un  punto  sobre  el  nivel  del  mar. 

Cima  6 cumbre.  Es  la  parte  mas  elevada  de  un  monte. 

Faldas,  laderas  6 flancos.  Son  las  partes  laterales  de  una 
montana,  que  dan  acceso  a la  cumbre.  Tambien  se  llaman 
vertientes  cuando  formando  grandes  concavidades  sirven  para 
recoger  las  aguas  y conducirlas  a los  terrenos  bajos. 

Divisorias.  Se  llaman  asi  las  lineas  altas  de  los  terrenos  que 
separan  las  aguas  a derecha  e izquierda.  Siguiendo  las 
divisorias  seria  posible  recorrer  una  inmensa  distancia  sin 
atravesar  ninguna  corriente,  porque  se  iria  siempre  dejando  a 
uno  y otro  lado  las  fuentes  6 manantiales.  La  linea  divisoria 
mas  alta  en  el  terreno  que  se  considera,  se  llama  divisoria 
general.  Esta  linea  muy  importante  en  este  genero  de 
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estudios,  esta  determinada  por  las  mas  elevadas  cumbres, 
siguiendo  sus  capricliosas  ondulaciones,  y tiene  otras  divisorias 
que  se  derivan  de  ella  y que  titularemos  divisorias  par  dales. 
Estas,  a su  vez,  se  dividen  y se  subdividen  en  otras  menos  im- 
portantes  a medida  que  se  maniflestan  en  terrenos  mas  bajos. 

Las  divisorias  conviene  marcarlas  en  el  dibujo  provisional 
que  debe  hacerse  en  el  campo  a modo  de  guia,  para  el  dibujo 
definitivo,  y generalmente  se  indican  con  trazos  de  lapiz  sobre 
los  cuales  se  hacen  unos  pequenos  angulos  agudos  cuyo  vertice 
indica  el  descenso  de  la  divisoria. 

Observese  en  el  terreno  la  relacion  que  bay  entre  las  diviso- 
rias y las  vaguadas.  Por  razon  natural,  cada  una  de  estas  va 
entre  dos  divisorias,  mas  6 menos  proximas  y casi  siempre 
siguiendo  la  misma  direccion. 

Si  colocados  en  lo  alto  de  una  cordillera  siguieramos  la  linea 
divisoria  que  ella  determina,  veriamos  a uno  y otro  lado  brotar 
las  fuentes  6 los  manantiales  y correr  a los  sitios  bajos  para 
engrosar  su  caudal  con  otros  hasta  formar  grandes  arroyos. 
Mas  adelante  veriamos  a estos  combinarse  y confundirse  para 
constituir  rios  de  segundo  y tercer  orden,  los  que  a su  vez 
corriendo  hacia  la  gran  vaguada  6 cuenca,  se  unirian  a las 
grandes  arterias  fluviales  que  van  a perderse  en  el  mar. 

Observariamos  como  se  enlazan  y combinan  entre  si  las 
vaguadas  y las  divisorias ; estas,  para  dar  direccion  a las  aguas 
y aquellas  para  recogerlas  y conducirlas  a los  terrenos  mas 
bajos,  formandonos  asi  perfecta  idea  de  la  relacion  que  tienen 
las  lineas  mas  elevadas  y mas  hondas  del  terreno. 

En  cuanto  a la  naturaleza  de  las  montanas,  varia  lo  mismo 
que  su  forma.  Unas  son  de  tierra,  otras  de  roca,  otras  de  una 
y otra  materia,  siendo  esta  tambien  muy  variable.  En  cuanto 
a su  forma  estan  admitidos  ciertos  nombres  que  es  indispen- 
sable conocer. 

Gradas.  Se  llaman  asi  las  pendientes  que  con  cierta  regu- 
laridad  son  suaves  y escarpadas  alternativamente. 

Grupa.  Es  una  elevacion  de  terreno  en  forma  convexa. 
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Gargantas.  Son  los  puntos  donde  una  linea  de  altnras  se 
deprime. 

Puerto . Es  lo  mismo  que  garganta.  Como  esta,  indica  un 
paso  entre  dos  alturas. 

Desfiladero.  Es  una  garganta  mas  estrecha  y mas  larga. 

Valle.  Es  nna  extension  mas  6 menos  considerable  de  te- 
rreno  hondo,  entre  varias  montanas.  La  linea  mas  baja  del 
valle  donde  se  nnen  las  pendientes  que  lo  forman,  se  llama 
thalweg,  palabra  que  quiere  decir  camino  del  valle.  Es  la 
linea  mas  honda  del  cauce  de  las  aguas. 

Canada.  Es  un  valle  generalmente  estrecho  formado  por 
alturas  poco  elevadas. 

Torrentora.  Es  una  Canada  que  forman  las  aguas  llovidas  6 
las  nieves  derretidas  al  abrirse  paso.  Si  es  ancha,  cubierta  de 
arenas  6 piedras  rodadas,  se  llama  rambla. 

Pico.  Es  una  elevacion  rapida  y aguda  del  terreno. 

Agujas.  Se  da  este  nombre  a las  cumbres  que  rematan  en 
varias  puntas. 

Dientes.  Son  las  agujas  cuando  su  parte  superior  esta  acha- 
tada,  como  aserrada. 

Combas.  Son  una  espeeie  de  valles  en  terreno  alto;  de- 
presiones  que  tienen  una  6 varias  salidas. 

Cabos.  Se  llaman  asi  las  lenguas  de  tierra  que  entran  en  el 
mar ; cuando  son  rocas  abruptas  y asperas  las  que  penetran  en 
el,  reciben  el  nombre  de  promontorios. 

Otros  detalles  del  terreno  tienen  nombres  muy  conocidos  y 
tanto  por  esta  causa  como  porque  son  diferentes  segun  las 
comarcas,  no  es  necesario  repetirlos. 

CONJUNTO  DE  LAS  OPERACIONES 

Supongamos  que  se  trata  de  levantar  el  piano  de  un  terreno 
de  poca  extension,  sin  mas  recursos  que  los  empleados  para 
los  operaciones  parciales  antes  detalladas,  y supongamos  tam- 
bien  que  se  cuenta  con  tiempo  suficiente  para  hacer  el  trabajo. 
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Antes  diremos  algo  sobre  las  diferentes  clases  de  pianos  que 
se  conocen.  Plano  geogrdfico  se  llama  al  que  comprende  un 
continente,  un  gran  Estado  6 mares  en  extension  muy  con- 
siderable. Como  estos  pianos  tienen  que  representarse  por 
necesidad  en  una  hoja  de  papel,  resulta  que  por  grande  que 
esta  sea,  no  puede  contener  los  signos  convencionales  a que 
nos  hemos  referido,  lo  que  exige  el  empleo  de  otros  y la  su- 
presion  de  casi  todos  los  que  hemos  dado  a conocer,  resultando 
que  los  pianos  geograficos  no  dan  idea  mas  que  de  las  grandes 
cordilleras,  de  los  rios,  de  los  caminos,  de  las  poblaciones,  de 
los  detalles  mas  interesantes,  en  una  palabra. 

Pianos  corograficos  son  los  que  representan  provincias,  y por 
regia  general  no  contienen  mas  detalles  que  los  anteriores. 

Pianos  topogrdficos  son  aquellos  que  representan  una 
pequena  extension  de  terreno,  pudiendo  expresar  detallada- 
mente  su  forma  exterior,  los  contornos  de  los  caserios  y de  las 
heredades,  las  tierras  de  cultivos  diferentes,  los  caminos,  las 
sendas,  etc. 

El  levantamiento  de  un  piano,  ya  hemos  dicho  que  consta  de 
dos  operaciones  distintas  que  en  la  practica  deben  ejecutarse  a 
un  tiempo.  Nos  referimos  a la  planimetria  y a la  nivelacion. 

La  operacion  preparatoria  consiste  en  formar  una  serie  6 
red  de  triangulos,  que  se  conoee  con  el  nombre  de  canevds. 

Para  la  formacion  del  canevas  se  debe  tener  presente  la 
conveniencia  de  que  los  angulos  de  los  triangulos  no  sean  muy 
agudos,  y al  efecto,  antes  de  empezar  la  operacion,  se  recorrera 
el  terreno  con  objeto  de  formar  idea  de  su  estructura  y deter- 
minar  los  puntos  que  por  su  posicion  visible  desde  otros,  hayan 
de  ser  vertices  de  la  triangulacion,  siempre  teniendo  en  cuenta 
lo  dicho  respecto  a la  calidad  de  los  angulos. 

El  resultado  de  este  examen  debe  ser  un  croquis,  hecho  con 
lapiz  en  el  cual  hguren  las  lineas  caracteristicas  del  terreno  y 
sus  puntos  notables. 

En  esta  ojeada  debera  fijarse  la  direccion  aproximada  de  la 
divisoria  general  de  las  aguas,  marcando  sus  cambios  de 
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direccion  y las  divisorias  parciales  que  se  derivan  de  la  prin- 
cipal, dividiendose  en  varias  otras,  para  dejar  espacio  inter- 
medio  a las  pequenas  vaguadas. 

Despues  de  hecho  esto,  el  encargado  del  levantamiento  del 
piano,  debera  apreciar  a ojo  las  may  ores  distancias  del  terreno 
en  el  sentido  de  lo  largo  y de  lo  ancho,  con  objeto  de  calcular 
el  tamano  que  debera  tener  el  papel  eon  arreglo  a la  escala 
elegida. 

Heehas  estas  operaciones  preliminares,  se  eligira  una  base. 

Base  se  llama  a una  primera  alineacion  que  se  establece  con 
las  siguientes  condiciones  a ser  posible. 

1. a  Que  este  proximamente  en  el  centro  del  terreno. 

2. a  Que  sea  horizontal. 

3. a  Que  desde  sus  extremos  se  descubran  los  puntos  mas  im- 
portantes. 

Elegida  la  base  se  jalonara  y medira  con  la  mayor  exactitud. 

El  mejer  procedimiento  para  medir  las  bases  consiste  en  hacer 
la  medicion  cuatro  personas,  dos  desde  un  extremo  y dos  desde 
el  otro.  Empezando  al  mismo  tiempo  y confrontando  los  re- 
sultados  habra  motivo  para  creer  que  son  exaetos  si  resultan 
iguales.  En  caso  contrario,  y cuando  la  diferencia  sea 
pequena,  se  tomara  el  termino  medio  de  las  dos  medidas  heehas, 
que  se  repetiran  si  la  diferencia  fuese  grande. 

Despues  de  hecha  la  medicion  de  la  base , se  orientara  y 
nivelara,  esto  ultimo  si  el  terreno  no  hubiera  permitido  esta- 
blecerla  en  sentido  horizontal  y despues  de  reducida  al  hori- 
zonte,  se  trasladara  al  papel  su  proyeccion  horizontal  anotando 
en  el  registro  lo  que  este  indica  en  el  capitulo  XY. 

Estas  operaciones  de  jalonar,  medir,  orient ar  y nivelar  la 
base,  exigen  sumo  cuidado,  porque  como  de  ella  han  de  partir 
todas  las  operaciones,  no  resultara  ningun  punto  de  la  triangu- 
lacion  6 canevas  bien  situado,  si  se  ha  cometido  un  error  en 
cualquiera  de  ellas. 

Si  la  base  no  es  horizontal,  sera  conveniente  apreciar  la 
diferencia  de  nivel  desde  extremos  opuestos,  hasta  convencerse 
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de  que  la  operacion  esta  bien  hecha,  lo  que  se  conocera  cnando 
en  distintos  sentidos  resulte  el  mismo  desnivel  ascendente  6 
descendente,  y por  consecnencia  la  misma  reduccion  al  hori- 
zonte. 

Despues  de  medida  la  base  y trasladada  al  papel  se  elegiran 
a derecha  e izquierda  de  ella  dos  puntos  notables  del  terreno, 
situados  a ser  posible,  de  tal  modo  que  resulten  equilateros  los 
dos  triangulos  que  formen  con  los  extremos  de  la  base. 

Cuando  el  terreno  no  presenta  estos  puntos,  se  clava  en  ellos 
un  jalon  con  una  banderola,  teniendo  cuidado  al  retirar  aquel 
de  marcar  el  sitio  en  que  estuvo  con  piedras  grandes,  alguna  de 
ellas  metida  en  el  terreno,  con  objeto  de  que  si  fuese  necesario 
suspender  la  operacion,  sea  facil,  al  continuarla,  colocar  la 
bandera  en  el  mismo  sitio. 

Para  establecer  estas  senates,  suelen  llevarse  a prevencion 
unas  cunas  ferradas  que  se  clavan  a mazo. 

LEVANT AMIENTO  DE  PLANOS  A OJO. 

Como  es  imposible  dictar  reglas  sobre  lo  que  es  irregular  por 
su  propia  naturaleza,  mas  por  seguir  la  costumbre  que  por 
verdadera  necesidad,  vamos  a decir  algo  acerca  del  levanta- 
miento  de  pianos  d ojo. 

El  levantamiento  de  pianos  a ojo,  mejor  dicho,  de  un  croquis, 
se  ejecuta  cuando  el  tiempo  apremia  6 los  recursos  faltan,  y 
como  esto  suele  suceder  en  la  guerra  con  mucha  frecuencia,  de 
aqui  que  los  croquis  tengan  aplicacion  en  las  operaciones  mili- 
tares. 

Mucho  mejor  que  en  relato  elocuente,  y ademas  de  elocuente 
ajustado  a la  verdad,  sirve  en  casos  tales  un  dibujo  que 
presente  a la  vista  del  que  lo  ha  de  examinar,  la  direccion  y 
enlace  de  los  caminos  y de  las  corrientes  de  agua,  los  puentes, 
las  alturas,  los  caserios,  los  cultivos,  etc.,  porque  el  relato  puede 
borrarse  de  la  memoria  y el  dibujo  queda  siempre  auxiliandola. 

Tambien  es  evidente  que  trazara  mejor  un  croquis,  el  que 
tenga  mas  practica  en  el  levantamiento  de  pianos  regulares,  con 
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instrumentos  mas  6 menos  apropiados,  porque  la  costumbre  de 
medir  distancias  y pendientes,  facilita  la  reduccion  aproximada 
de  aquellas  al  horizonte  y el  trazado  de  las  curvas  de  nivel,  que 
depende  de  ambas  operaciones. 

Para  levantar  un  piano  a ojo,  convendra  situarse  en  un 
punto  alto  y trazar  en  el  con  la  vista  nna  linea  qne  sirve  de 
base,  apoyando  sns  extremos,  cuando  sea  posible,  en  dos  detalles 
importantes,  como  por  ejemplo,  fabricas,  caserios,  puentes,  etc. 

Hecho  esto  se  trazara  en  el  papel  una  linea  que  represente 
la  del  terreno  y se  orientara  con  la  mayor  exactitnd  posible. 

Desde  uno  de  los  extremos  se  dirigiran  visnales  a todos  los 
puntos  notables,  y despues  de  trazar  en  el  papel  lineas  que  las 
representen  formando  con  la  base  angulos  proximamente 
iguales  a los  que  aquellas  forman  con  la  linea  del  terreno,  se 
fijaran  en  el  papel  los  puntos  observados  ya  por  la  intersec- 
cion  de  las  lineas  que  representen  las  visuales,  ya  apreciando 
a ojo  la  distancia  a que  se  encuentran  del  punto  de  observation, 
segun  la  escala  que  se  haya  adoptado. 

La  planimetria  en  este  genero  de  trabajos  se  obtiene  con 
facilidad,  porque  todo  se  reduce  a colocar  en  el  papel  los  puntos 
notables  en  situation  seme j ante  a la  que  tienen  en  el  terreno, 
pero  no  es  tan  facil  la  nivelacion. 

Sin  embargo,  trazando  la  direction  de  las  divisorias  y de  las 
vaguadas  mas  importantes,  se  puede  determinar  la  forma  de  las 
curvas  de  nivel  y del  examen  de  las  principales  alturas,  de- 
duciremos  la  mayor  6 menor  importancia  de  las  pendientes 
que  podran  darnos  con  cierta  aproximacion  las  diferencias  de 
nivel  entre  los  vertices  del  canevas,  puntos  que  siempre  deberan 
situarse  en  el  piano  con  la  mayor  exactitud  posible. 

MEMORIAS. 

Hemos  dicho  que  a todo  piano  debe  acompanar  una  Memoria. 

Veamos  ahora  lo  que  debe  contener,  segun  su  concepto  de 
descriptiva  6 de  militares . 
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Respecto  al  terreno  debera  indicar  la  Memoria,  si  es  llano, 
ondulado,  quebrado,  montuoso  6 montanoso. 

Llano,  es  el  qne  no  ofrece  desnivel,  presentando,  cuando 
mas,  ligeros  pliegues. 

Ondidado,  cuando  siendo  llano  en  su  aspecto  general  tiene 
elevaciones  y depresiones  suaves  de  alguna  extension. 

Quebrado,  cuando  tiene  obstaculos  naturales  mas  6 menos 
importantes  que  lo  hacen  de  dificil  acceso. 

Montuoso,  es  el  ondulado  con  pendiente  mas  rapidas  que 
solamente  se  puede  recorrer  a pie  6 caballo  dando  rodeos. 

Montanoso,  es  el  erizado  de  montanas,  con  grandes  escar- 
pados  y barrancos  que  solo  se  puede  recorrer  por  veredas. 

Considerado  un  gran  espacio  de  terreno  en  cualquiera  de  los 
casos  anteriores,  se  dice  que  es  ascendent e 6 descendente, 
cuando  segun  el  punto  a que  nos  dirigimos  se  eleva  6 se  de- 
prime. 

Cubierto,  se  llama  al  terreno  que  por  su  naturaleza  6 por 
obstaculos  artificiales,  no  se  puede  examinar  con  la  vista  hasta 
el  extremo  de  descubrir  lo  que  se  oculte  en  el. 

Descubierto,  es  aquel  que  no  puede  ofrecer  abrigos  a los 
hombres  6 a los  eaballos,  sobre  todo  cuando  constituyen  grupos 
mas  6 menos  numerosos. 

Practicable,  es  el  terreno  que  facilmente  se  puede  recorrer 
sin  fatiga  extraordinaria  en  cualquier  direccion. 

Impracticable,  es  el  que  tiene  condiciones  contrarias  al  an- 
terior y no  permite  el  paso  sin  que  se  venzan  artificialmente  los 
obstaculos  que  presenta. 

Hay  terrenos  que  son  impracticables  en  determinadas  epocas 
del  ano. 

Por  ejemplo,  un  terreno  arcilloso , es  impracticable  en  tiempo 
de  lluvia. 

Dificil,  puede  llamarse  al  terreno  que  sin  ser  impracticable 
dificulta  la  marcha.  Tales  son  los  arenosos  y los  pedregosos  y 
los  que  estan  cubiertos  de  maleza,  de  vinas,  de  arrozales, 
etc. 
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Desde  el  punto  de  vista  militar  puede  decirse  que  un  terreno 
es  favorable  6 desfavorable,  para  el  desarrollo  de  tales  6 cuales 
fuerzas. 

DESCRIPCION  FISICA. 

Para  escribir  la  Memoria  en  el  sentido  que  el  epigrafe  indica 
se  tendra  presente : 

1. °  La  Position  geogrdfica.  Con  este  motivo  se  indicaran  los 
limites  del  terreno,  sn  altitud  6 elevacion  con  respecto  al  nivel 
medio  del  mar,  la  forma  del  terreno,  esto  es,  si  es  llano,  mon- 
tanoso,  quebrado,  practicable,  etc. 

2. °  La  Orografia.  Esto  es,  sn  sistema  montanoso,  lo  que 
obligara  a indicar  cuales  son  los  puntos  elevados,  los  estribos, 
las  divisorias,  las  vertientes,  las  confluences,  etc.,  examinando 
su  importancia  con  relacion  al  objeto  del  piano. 

3. °  La  Hidrografia.  Es  decir,  todo  lo  referente  a las  aguas 
que  riegan  el  terreno,  como  por  ejemplo  su  velocidad,  la  pro- 
fundidad  de  los  rios,  la  naturaleza  del  leclio,  de  las  orillas,  si 
son  rios  navegables,  si  hay  fuentes,  pozos,  etc.,  y el  numero  de 
hombres  que  sus  aguas  potables  pueden  alimentar,  etc. 

En  esta  parte  se  indicara  el  numero  de  habitantes  que  man- 
tienen  sus  acueductos  las  tierras  que  riegan  los  destinados  a 
este  objeto,  los  lagos,  lagunas,  charcas  que  contenga,  con  ex- 
plicacion  de  su  hondura,  calidad  de  las  aguas,  naturaleza  del 
fondo,  orillas,  etc. 

Los  estanques,  los  pantanos,  las  marismas  y las  fuentes,  in- 
dicando  el  caudal  que  estas  tienen,  y por  ultimo,  el  numero  de 
pozos  y al  jibes  que  hay  a en  el  terreno. 

Para  completar  la  Memoria  constaran  en  ella  los  antecedentes 
que  seguiremos  enumerando. 

Clima . Si  es  calido,  frio,  seco  6 humedo.  Si  es  sano  6 en- 
fermizo,  y en  este  ultimo  caso  cuales  son  los  padecimientos 
mas  frecuentes.  La  temperatura  maxima  en  verano  y minima 
en  invierno.  Epoca  de  tormentas. 
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C aminos.  Su  clasifieaeion  segun  lo  indieado  en  el  capitnlo 
IV  que  trata  de  las  vias  de  comunicacion. 

A1  tratar  de  las  barcas  6 de  los  vados,  se  indicara,  respecto 
a las  primeras,  el  peso  que  pueden  contener,  y respecto  a los 
segundos,  su  profundidad  y su  anchura. 

Noticias  estadisticas.  Deberan  especificar  la  provincia,  el 
partido  y el  ayuntamiento  a que  pertenece  el  terreno  y si  es 
6 no  en  todo  6 en  parte  de  propiedad  particular.  Su  depen- 
dencia  en  lo  militar,  en  lo  civil,  en  lo  eclesiastico,  su  numero 
de  habitantes,  sus  costumbres,  su  caracter,  sus  industrias  u 
oficios,  su  instruccion.  Los  edificios  publicos  6 particulares 
mas  notables  y su  posicion  6 resistencia,  si  se  tratara  de  utili- 
zarlos  militarmente.  Las  fuerzas  que  se  pueden  alojar  en  las 
casas,  en  las  chozas,  etc.  El  numero  de  caballos  que  se  puede 
acomodar  en  las  cuadras,  en  los  corrales  cubiertos,  etc.  Las 
primeras  materias  que  produce  y las  que  necesita.  Si  hay 
molinos,  de  que  clase  y cuanto  pueden  producir.  Numero 
de  caballos,  acemilas  y carros.  Ganados,  con  su  clasifieaeion 
en  lanar,  de  cerda  y vacuno. 

En  una  palabra,  cuanto  pueda  ilustrar  al  que  ordeno  la 
ejecucion  del  piano. 
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GEOGRAFIA  * 

DESCRIPCION  DE  MEJICO 

Caracterlsticas  Generales. — La  forma  del  territorio  de  la 

Republica  Mejicana,  es  el  de  una  cornucopia  por  la  figura  que 
fija  su  perlmetro  teniendo  en  la  parte  superior  su  limite  con 
los  Estados  Unidos  de  America,  estando  este  en  la  parte  mas 
ancha. 

El  limite  con  los  EE.  UU.f  es  de  1833  millas  de  longitud,  de 
las  que  el  Rio  Grande  ocupa  1136.  Su  anchura  gradualmente 
decrece  hasta  cerca  de  135  millas  en  el  Istmo  de  Tehuantepec ; 
bajando  de  alii,  su  anchura  gradualmente  vuelve  a aumentarse. 
Su  mayor  longitud  es  de  cerca  de  1900  millas.  Ademas  de 
este  cuerpo  principal,  Mejico  tiene  las  dos  peninsulas  de  la 
Baja  California,  poco  separada  del  Golfo  de  California,  y la 
peninsula  de  Yucatan.  Debido  a estas  peninsulas  su  llnea  de 
costas  es  de  grande  extension,  lo  que  aumenta  en  6301  millas, 
de  las  cuales  1727  son  del  Golfo  de  Mejico  y del  Mar  Caribe,  y 
4574  son  del  Oceano  Paclfico. 

Hay  24  puertos  en  el  Golfo  de  Mejico  y 31  en  el  Oceano 
Paclfico.  La  mayor  parte  de  los  puertos  naturales  estan  del 
lado  del  Paclfico.  En  el  lado  del  Atlantico  solo  se  cuenta  con 
pocos  puertos  naturales,  y esta  lleno  de  bancos  de  arena  forma- 
dos  por  los  vientos  corrientes  y sedimentos  arrastrados  del 
interior  por  los  rlos.  Los  puertos  de  Tampico,  Veracruz  y 
Puerto  Mejico  6 Coatzacoalcos  han  sido  me  j or  ados,  particular- 

* Del  “Boletin  de  Ingenieros,”  Mejico,  16  de  Marzo  de  1912. 
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mente  este  ultimo  puerto  del  Golfo,  que  toca  el  Ferrocarril 
Nacional  de  Tehuantepec;  se  han  invertido  grandes  sumas  de 
dinero  y es  accesible  a toda  clase  de  buques.  Los  otros  puertos 
mas  importantes  del  Golfo  son : Matamoros,  Tuxpan,  Frontera, 
Carmen,  Campeche  y Progreso.  En  estos  puertos  la  profundi- 
dad  del  agua  sobre  la  barra,  en  la  entrada,  varia  de  cuatro  a 
quince  pies,  y los  barcos  tienen  que  estacionarse  de  una  y 
media  a cinco  millas  afuera,  para  la  descarga. 

En  el  lado  del  Pacifico  estan  los  puertos  naturales  de  En- 
senada con  cuatro  a cinco  fathoms  de  agua ; la  Bahia  de  Mag- 
dalena, que  es  un  puerto  natural  perfectamente  resguardado ; 
La  Paz;  Santa  Rosalia  con  doce  fathoms  de  agua,  puerto 
mejorado  con  rompeolas;  Topolobampo,  que  es  el  termino  del 
Ferrocarril  de  Kansas  City  and  Orient,  con  35  pies  de  agua, 
diques,  etc. ; Manzanillo,  treinta  a sesenta  pies  de  agua ; Aca- 
pulco, dieciseis  fathoms;  y Salina  Cruz,  el  punto  terminal  en 
el  Pacifico,  del  Ferrocarril  de  Tehuantepec,  con  treinta  y dos 
pies  de  agua  a lo  largo  de  los  muelles. 

Guaymas  tiene  una  profundidad  de  catorce  a quince  pies. 
Mazatlan  y Altata  tienen  grandes  puertos  interiores;  pero 
tienen  bancos  de  arena  en  las  entradas,  las  que  solo  tienen  de 
nueve  a doce  pies  de  agua.  San  Bias  y San  Benito  son  bahias 
inseguras,  teniendo  que  anclar  a una  milla  de  la  playa. 

La  principal  parte  de  Mejico  es  esencialmente  una  alti- 
planicie,  la  prolongacion  sur  de  las  llanuras  elevadas  y desiertos 
de  la  parte  suroeste  de  los  Estados  Unidos.  Esta  rodeada  y 
atravesada  por  montanas  y desciende  por  pianos  mas  6 menos 
carecentes  de  tierras  bajando  hasta  las  costas.  La  planicie  en  la 
vecindad  de  Mejico  y Puebla,  esta  a cerca  de  8000  pies  de 
altura  sobre  el  mar,  descendiendo  hacia  el  norte  a 3600  pies  en 
El  Paso,  sobre  el  Rio  Grande. 

En  el  lado  oeste  esta  planicie  esta  limitada  por  la  casi  no  inte- 
rrumpida  cadena  de  montanas  de  la  Sierra  Madre  Occidental, 
que  entra  en  la  Republica  por  Arizona,  y se  extiende  al  Estado 
de  Colima  con  una  elevacion  media  de  10,000  pies.  Tiene 
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varias  ramificaciones  las  que  corren  en  diferentes  direc- 
ciones. 

La  Sierra  Madre  Oriental,  qne  forma  el  limite  oriental  de 
la  planicie,  es  menos  continua  y a intervalos  esta  mas  lejos  de 
la  costa  del  Golfo  de  Mejico  que  la  cadena  opuesta  lo  esta  del 
Pacifico.  Esta  cadena  tiene  una  elevacion  media  de  cerca  de 
6000  pies. 

Los  lados  interiores  de  estas  dos  cadenas  limitrofes  descien- 
den  algo  suavemente  a las  planicies  centrales,  en  tanto  que  en 
los  lados  de  las  costas  son  mas  pendientes,  con  rocas  escarpadas 
y surcadas  con  profundas  grietas  6 gargantas. 

Estas  dos  cadenas  principals  se  unen  y elevan  al  sur  de  la 
Ciudad  de  Mejico  en  un  laberinto  de  montanas  irregulares, 
cumbres  y volcanes,  tales  como  Popocatepetl  y Orizaba  e in- 
cluyen  una  linea  irregular  de  montanas  extendiendose  al  E. 
y 0.  y conocidas  por  1 1 Cordillera  de  Anahuac.  ” 

Esta  grande  planicie  central  ha  sido  descrita  como  teniendo 
su  superficie  “cubierta  con  grandes  y continuas  vertientes  de 
los  volcanes  y los  detritus  arrastrados  vienen  por  los  declives 
de  las  montanas,  los  cuales  Henan  las  depresiones  primitivas, 
formando  de  esta  manera  los  valles  actuales  sobre  lo  que  en- 
contramos  esta  nueva  superficie.  Las  montanas  de  la  planicie, 
casi  enterradas  en  los  detritus  acumulados  en  las  edades  pasa- 
das,  aun  asoman  sus  cabezas  sobre  el  nivel  general  y aqui  y 
alia  se  ve  la  continuacion  de  las  cimas  6 cadenas  de  montanas, 
las  cuales  dividen  la  planicie  en  bien  definidos  valles.” 

La  mayor  parte  de  esta  planicie  central  es  excesivamente 
seca,  presentando  en  algunas  partes  el  caracter  de  un  desierto. 
La  carencia  de  agua  es  la  causa  del  gran  atraso  y falta  de  pro- 
greso  de  la  agricultura  en  esas  regiones  y puede  tambien  consti- 
tuir  el  gran  obstaculo  a las  operaciones  militares  en  esos 
lugares. 

El  Valle  de  Mejico. — El  valle  de  Mejico  es  una  inmensa 
cuenca,  de  forma  aproximadamente  circular,  abrazando  2220 
mi]  las  cuadradas,  y completamente  rodeada  por  alt  as  montanas, 
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a traves  de  las  cuales  solamente  dos  6 tres  enteramente  elevadas 
franquean  una  entrada. 

Antes  de  la  construccion  en  estos  ultimos  anos  de  un  gran 
canal,  no  se  utilizaban  las  aguas  que  se  derramaban  en  los  lados 
interiores  de  las  montanas ; ellas  eran  colectadas  en  seis  lagos 
que  se  encuentran  esparcidos  en  la  superficie  del  valle.  Chaleo 
y Xochimilco  (agua  dulce),  Texcoco,  Xaltocan,  San  Cristobal 
y Zumpango  (agua  salada). 

Los  trabajos  de  drenaje  inaugur  ados  en  los  ultimos  anos,  han 
reducido  la  extension  de  estos  lagos,  y grandes  extensiones  de 
tierra  que  anteriormente  estaban  cubiertas  por  agua,  estan 
ahora  listas  para  el  cultivo. 

Rios  y Lagos. — Mejico  no  tiene  grandes  rios.  Los  de  la 
planicie,  casi  generalmente,  van  a terminar  en  lagos  sin  salida  6 
depositos  de  agua  salada,  en  tanto  que  los  que  provienen  de 
las  montanas  son  pequenos,  y durante  la  estacion  de  las  lluvias 
son  de  caraeter  torrencial.  Sin  embargo,  algunos  de  estos  rios 
han  cortado  su  corriente  dentro  de  la  planicie,  formando 
profundos  valles  6 4 4 canones,  ’ ’ algunos  de  ellos  1000  y aun  mas 
pies,  bajo  la  superficie  de  la  planicie.  Estas  44  barrancas,” 
como  ellos  las  llaman,  contienen  6 son  provistas  de  agua  por 
pequenos  riachuelos,  y contrastan  por  lo  lujurioso  de  su  vege- 
tacion,  con  las  secas  y a menudo  aridas  planicies  que  estan 
arriba  de  ellas. 

El  Rio  de  Santiago,  conocido  en  su  corriente  superior  por  el 
Rio  Lerma,  es  el  mas  grande,  teniendo  cerca  de  500  millas  de 
longitud,  y desembocando  en  el  Pacifico,  en  el  puerto  de  San 
Bias;  pero  es  solo  navegable  en  una  pequena  parte  de  su 
corriente.  El  Rio  Panuco,  que  desemboca  en  el  Golfo  de 
Mejico,  en  Tampico,  tiene  su  mas  grande  caudal  cerca  de  la 
ciudad  de  Mejico ; tiene  recientemente,  por  la  construccion  de 
un  gran  canal,  antes  mencionado,  un  tunel,  el  cual  fue  hecho 
para  drenar  el  valle  de  Mejico  de  las  aguas,  las  cuales,  an- 
teriormente, no  se  podian  usar  para  el  canal  del  drenaje  para 
esta  populosa  region. 
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Este  rio  es  navegable  por  pequenos  barcos  en  una  distancia 
de  cerca  de  250  millas  de  su  embocadura  y es  navegado  por  un 
regular  numero  de  vapores. 

El  Papaloapam  desemboca  en  el  Golfo  de  Mejico,  cerca  de 
Veracruz;  sus  tributaries  son  tambien  navegables  en  pequenas 
distancias. 

El  Usumacinta  y Grijalva  son  navegados  por  pequenos  va- 
pores en  una  distancia  de  90  y 75  millas,  respectivamente,  y 
por  ligeros  pequenos  barcos  destacados  una  considerable  dis- 
tancia mas  lejos. 

El  Lago  de  Chapala,  en  el  Estado  de  Jalisco,  es  el  mas 
grande  lago  de  Mejico,  teniendo  cera  de  70  millas  de  largo 
y de  15  a 20  de  ancho.  Este  lago,  comparado  con  los  lagos 
mas  chicos  de  Mejico,  de  los  cuales  hay  muchos,  es  mas  notable 
por  lo  pintoresco  y su  natural  belleza,  que  por  su  importancia 
comercial  6 como  medio  de  comunicacion.  Sin  embargo, 
pequenos  vapores  navegan  continuamente  en  este  lago,  tam- 
bien como  en  los  lagos  del  Valle  de  Mejico. 

Comunicaciones. — 1.  Calzadas.  Las  calzadas  de  Mejico  son 
generalmente  pocas,  aun  cuando  en  los  ultimos  anos,  con  el 
advenimiento  del  automovil,  se  han  hecho  algunas  mejoras, 
especialmente  en  las  vecindades  de  las  grandes  poblaciones  y 
ciudades.  Una  antigua  autoridad  dice,  refiriendose  a la  pla- 
nicie  central,  que  aun  cuando  no  eran  caminos  para  coches,  se 
podia  via  jar  en  carruaje  de  la  ciudad  de  Mejico  a Santa 
Fe.  La  comunicacion  entre  las  costas  y la  planicie  central, 
esta  naturalmente  limitada  a los  caminos  que  atraviesan  los 
pocos  pasos  naturales  que  existen  en  las  montanas  que  limitan. 

En  la  planicie,  a lo  largo  de  las  costas  y a traves  de  estos 
pasos,  existen  caminos  carreteros  y pueden  hacerse  trasportes 
con  coches. 

En  muchos  de  los  distritos  montanosos  y mineros  solo  hay 
veredas  por  las  cuales  solo  se  puede  trasportar  a lomo  de  bestias 
6 por  peones. 

2.  Ferrocar riles.  Los  ferrocarriles,  en  lo  general,  estan  en 
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lo  que  anteriormente  fueron  los  principals  caminos  carreteros 
6 caminos  reales  en  el  pais.  Hay  cerca  de  15,000  millas  de 
ferrocarril  construidas  hasta  la  fecha  y varias  lineas  impor- 
tantes,  proyectadas,  procediendose  ya  a sn  construccion.  Al- 
gunos  de  estos  caminos  fueron  al  principio  construidos  con  di- 
ferentes  anchuras  de  via,  menores  que  la  regl  ament  aria,  pero 
de  los  mas  importantes  caminos  que  estan  representados  en  el 
mapa,  el  unico  ferrocarril  construido  de  via  angosta,  es  el  de 
Veracruz  a Mejico,  via  Jalap  a,  y conocido  con  el  nombre  de 
Ferrocarril  Interoceanico,  cuya  via  tiene  tres  pies  de  anchura. 

Todos  los  caminos  son  de  via  simple. 

Con  la  conclusion  del  Ferrocarril  Panamericano  en  1910,  de 
Gamboa,  en  la  linea  del  Ferrocarril  Nacional  de  Tehuantepec 
a la  frontera  de  Guatemala,  hay  ahora  conexion  ferrocarrilera 
continua;  de  los  Estados  Unidos  a ese  punto,  los  trabajos  pro- 
gresan  en  partes  del  camino  al  sur,  con  objeto  de  completar 
tan  pronto  como  sea  posible,  una  linea  de  comunicacion  por 
ferrocarril  hasta  el  Istmo  de  Panama. 

El  Southern  Pacific,  que  entra  a la  Republica  por  Nogales, 
y generalmente  sigue  la  costa,  esta  activando  los  trabajos  de 
construccion  en  direccion  a Guadalajara,  en  donde  se  unira 
con  el  Central  Mexicano,  asi  conectando  la  parte  mas  grande 
de  la  costa  del  Pacifico  y puertos  con  la  ciudad  de  Mejico  y el 
interior  del  pais.  En  Marzo  estuvieron  corriendo  trenes  hasta 
Santiago,  cerca  de  140  millas  de  Guadalajara. 

La  termininacion  del  Ferrocarril  de  Kansas  City  y Oriente, 
que  sigue  y aun  es  casi  linea  directa  de  Kansas  City  al  puerto 
de  Topolobampo,  nos  dara  otro  eslabon  que  conectara  con  los 
puertos  de  la  costa  del  Pacifico  y el  interior,  y sera  tambien  la 
ruta  mas  corta  del  interior  de  los  Estados  Unidos  a cualquier 
punto  del  Oceano  Pacifico. 

Casi  todos  los  ferrocarriles  de  Mejico  han  sido  construidos 
por  capitales  extranjeros,  pero  por  compra  recientemente  con- 
sumada  por  el  Gobierno,  este  ha  ganado  el  control  de  las  prin- 
cipals lineas,  de  tal  manera  que  con  excepcion  de  15,000  millas 
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de  ferrocarril,  el  Gobierno  posee  6 tiene  el  control  de  cerca  de 
8700  millas. 

Telegrafos  y Cables. — El  sistema  telegrafico  del  pais  esta 
bajo  el  control  del  Gobierno.  Todas  las  ciudades  de  impor- 
tancia  estan  conectadas  y el  sistema  esta  tambien  conectado  con 
la  compania  “ Western  Union  Company  ” de  este  pais.* 

El  Gobierno  posee  y hace  funcionar  un  cable  submarino  de 
Veracruz  a Campeche  y Yucatan.  La  Compania  Telegrafica 
Mejicana,  hace  funcionar  estos  cables  entre  Galveston,  Vera- 
cruz y Puerto  Mejico.  Hay  tambien  conexion  de  este  cable 
entre  Salina  Cruz,  Guatemala  y Costa  Rica. 

El  sistema  de  telefonos  del  pais  es  bueno.  Hay  tres  insta- 
laciones  inalambricas,  una  que  da  comunicacion  entre  Guaymas 
y Santa  Rosalia  a traves  del  Golfo  de  California,  otra  entre 
Mazatlan  y San  Jose  del  Cabo,  Baja  California,  y la  tercera 
entre  Payo  Obispo  y Xcalax,  Quintana  Roo. 

Clima. — El  tropico  de  Cancer  cruza  a Mexico,  proxima- 
mente  a la  mitad  de  la  distancia  que  separa  sus  limites  norte 
y sur,  estando  por  consiguiente  la  mitad  de  la  parte  sur  del 
pais  en  la  Zona  Torrida. 

El  clima  de  cualquiera  localidad  particular  depende  sin 
embargo,  mas  de  su  elevacion,  que  de  su  posicion  geografica. 
Con  motivo  de  la  gran  cadena  en  elevacion  y consecuentes 
diversidades  de  clima  y vegetacion,  por  ejemplo,  la  zona  calien- 
te  6 ‘ ‘ tierra  caliente,  ’ ’ entre  el  nivel  del  mar  y una  elevacion  de 
cerca  de  3,000  pies,  con  una  temperatura  media  anual  que  es 
entre  62°  y 70°  F. ; y la  zona  fria  6 1 1 tierra/  ’ sobre  6,000 
pies,  con  una  temperatura  media  anual  de  59°  a 63°  F.,  en  la 
parte  de  la  region  mas  fria  en  el  norte,  la  temperatura  extrema 
es  cerca  de  20°  F.,  y en  la  parte  mas  caliente  de  la  zona  en  el 
sur,  la  temperatura  mas  alta  es  cerca  de  110°  F. 

En  tanto  que  la  variacion  anual  de  la  temperatura  no  es 
grande,  la  variacion  diaria  es  considerable,  siendo  la  parte  mas 
fria  del  dia  precisamente  despues  de  la  salida  del  sol.  Durante 
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la  marcha  que  hizo  Santa  Ana  saliendo  de  San  Luis  Potosi 
a atacar  al  general  Taylor  en  Febrero  de  1847,  se  cnenta  que 
muchos  soldados  se  enfriaban  hasta  morirse  de  frio  durante  las 
noches ; se  tuvo  que  suspender  la  marclia  una  ocasion  durante 
el  dia  con  motivo  del  excesivo  calor. 

Estaciones. — En  la  parte  norte  de  Mejico  las  cuatro  esta- 
ciones  son  mas  6 menos  marcadas  notablemente,  pero  en  la 
parte  sur,  no  hay  sino  dos  estaciones,  la  seca  y le  estacion  de 
las  lluvias.  Siendo  las  lluvias  generalmente  en  Junio,  aumen- 
tan  considerablemente  en  Julio  y terminan  en  Noviembre,  aun- 
que  la  estacion  varia  en  diferentes  localidades,  siendo  la  esta- 
cion de  lluvias  generalmente  mas  grande  en  las  regiones  a lo 
largo  de  las  costas.  La  lluvia  cae  regularmente  cerca  de  la 
misma  hora  todos  los  dias  y en  la  planicie,  los  caminos,  que  son 
generalmente  malos,  se  hacen  cenagosos  y a lo  largo  de  las 
costas,  pequenos  rios  que  son  comunmente  insignificantes, 
llegan  a hacerse  obstaculos  impasables,  aunque  debido  a lo  rela- 
tivamente  corto  de  la  longitud  de  estos  rios,  las  aguas  general- 
mente desaparecen  despues  del  tiempo  de  las  lluvias. 


XVI 


EL  AUTOMOVIL  * 

AUTOMOVILES  MOVIDOS  POR  MOTOR  DE  EXPLOSION 

El  Motor. — El  motor  de  explosion,  empleado  en  la  mayor 
parte  de  los  coches  automoviles,  utiliza,  para  producir  la  fuerza 
motriz  necesaria  para  la  propulsion  del  vehlculo,  la  fuerza  que 
resulta  de  la  expansion  de  los  gases  producidos  por  la  combus- 
tion explosiva  de  una  mezcla  de  aire  y de  vapores  de  esencia 
de  petroleo  (6  gasolina)  6 de  alcohol. 

Es,  pues,  este  motor  un  motor  ‘ ‘ de  combustion  interna  ’ * : la 
mezcla  de  vapores  de  hidrocarburo  y de  aire,  producida  en  el 
carburador , es  introducida  en  el  cilindro  por  la  aspiracion; 
una  chispa  electrica  determinada  en  el  seno  de  dicha  mezcla 
previamente  comprimida,  como  mas  adelante  veremos,  da  lu- 
gar  a una  explosion:  la  expansion  de  los  gases  que  resulta  de 
esta  combustion  con  explosion  empuja  al  embolo  y produce  la 
fuerza  motriz;  por  ultimo,  se  arrojan  a la  atmosfera  dichos 
productos  de  la  combustion  para  dejar  libre  al  cilindro  y en 
condiciones  de  recibir  una  nueva  cantidad  de  mezcla  carburada 
fresca. 

El  combustible. — El  combustible  (6  carburante)  empleado 
en  casi  todos  los  motores  de  automovil  es  la  esencia  de  petroleo 
6 gasolina . La  esencia  de  petroleo  es  el  producto  que  da  entre 
70  y 120°  la  destilacion  del  petroleo  bruto. 

Para  que  el  motor  funcione  de  un  modo  satisfactorio,  es 
necesario  que  la  gasolina  que  en  el  se  emplee  reuna  ciertas  con- 

* Del  “Manual  Prdctico  de  Automovilismo,”  por  Miguel  Zerolo, 
Paris,  1911. 
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diciones : debe  ser  homogenea ; es  decir,  no  ser  una  mezcla  de 
productos  de  destilacion  ligeros  con  otros  densos,  pnes  en  tal 
caso  la  vaporizacion  se  haria  mal,  evaporandose  primero  los 
productos  mas  volatiles  y quedando  despues  de  algun  tiempo 
un  liquido  poco  volatil  con  el  cual  es  imposible  realizar  la  ear- 
buracion.  Para  conocer  si  la  gasolina  es  homogenea,  se  vierten 
unas  gotas  en  la  palma  de  la  mano : deben  evaporarse  sin  de- 
jar residuo  alguno. 

La  densidad  de  la  gasolina  tiene  gran  importancia:  solo  se 
debe  emplear  un  liquido  que  marque  con  el  densimetro  de  680 
a 710°  (6  sea  un  peso  especifico  de  0,680  a 0,710)  a la  tem- 
peratura  de  15  grados  centigrados. 

La  combustion  de  un  gramo  de  gasolina  produce  11  calorias ; 
la  mezcla  normal  esta  compuesta  de  16  litros  de  aire  por  cada 
gramo  de  esencia  de  petroleo. 

El  consumo  de  esencia  de  petroleo  6 gasolina  es  hoy  conside- 
rable; como  consecuencia,  su  precio  ha  aumentado  considera- 
blemente  y hasta  se  ha  considerado  con  temor  la  posibilidad 
de  que  llegue  a faltar  un  dia  la  gasolina. 

Es  esta  una  de  las  razones  de  la  campana  que  se  ha  hecho 
en  pro  del  alcohol  motor  y de  las  numerosas  tentativas  por  re- 
emplazar  la  gasolina  por  el  alcohol  en  los  motores  de  explo- 
siones.  Hasta  ahora  no  se  ha  generalizado  esta  aplicacion, 
aunque  se  han  conseguido  resultados  muy  interesantes : la 
Compania  General  de  los  Omnibus  de  Paris  emplea  el  alcohol 
carhurado  en  algunos  de  sus  omnibus  automoviles. 

Alcohol  carhurado,  decimos:  es  que  el  alcohol  puro  no  se 
volatiliza  tan  bien  como  la  gasolina,  lo  cual  da  lugar  a difi- 
cultades  para  el  arranque  del  motor.  Se  emplea,  pues,  gene- 
ralmente  alcohol  mezclado  con  una  proporcion  conveniente  de 
otro  cuerpo  de  poder  carburante  mayor.  Con  este  objeto  se 
utiliza  generalmente  la  bencina. 

Tambien  se  emplea  en  algunos  casos  el  petroleo  ordinario, 
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pero  no  todos  los  carburadores  se  prestan  a ello : el  petroleo  es 
mncho  menos  volatil  que  la  gasolina  y el  arranque  del  motor 
es  dificil  si  no  esta  provisto  el  carburador  de  una  disposicion 
para  calentar  el  carbnrante  y facilitar  sn  volatilizacion. 

El  con  junto  del  coche. — Un  automovil  con  motor  de  explo- 
sion esta  constituido  por  los  siguientes  elementos  esenciales : 

1. °  El  motor; 

2. °  El  carburador,  que  sirve  para  producir  la  mezcla  car- 
burada ; 

3. °  El  encendidk)  6 inflamacion , que  tiene  por  objeto  produ- 
cir  la  combustion  explosiva  de  la  mezcla  carburada ; 

4. °  El  enfriamiento ; 

5. °  La  regulacion  y los  organos  para  regular  el  regimen  de 
marcha  del  motor ; 

6. °  El  cambio  de  velocidad,  la  marcha  atras  y el  embrague; 

7. °  La  transmision  y el  diferencial; 

8. °  La  direccion; 

9. °  Los  frenos; 

10.  El  silencioso ; los  aparatos  de  engrase; 

11.  El  bastidor  y la  caja. 

En  este  orden  vamos  a estudiar  ahora  los  organos  funda- 
mentales  de  un  automovil  movido  por  motor  de  explosion. 

EL  MOTOR. 

Los  motores  de  explosion  empleados  en  los  automoviles  son 
casi  todos  del  tipo  llamado  de  cuatro  tiempos. 

Funcionamiento  del  motor  de  cuatro  tiempos. — Si  supone- 
mos  un  motor  en  marcha  normal,  se  puede  descomponer  su 
funcionamiento  en  cuatro  tiempos  que  se  repiten  indefinida- 
mente  en  un  orden  determinado,  segun  un  ciclo  al  cual  se  ha 
dado  por  esta  razon  el  nombre  de  ciclo  a cuatro  tiempos. 

Durante  el  primer  tiempo  (aspiracion) , el  embolo  aspira  en 
el  cilindro  cierta  cantidad  de  aire  carburado;  durante  el  se- 
gundo  tiempo  ( compresion ) el  embolo  vuelve  hacia  atras,  y. 
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por  consiguiente,  comprime  la  mezcla  carburada;  al  final  de 
este  tiempo,  6,  mas  exactamente  un  poco  antes,  se  produce  la 
inflamacion  de  la  mezcla;  resulta  de  ello  una  explosion  que 
empuja  el  embolo  hacia  adelante ; por  ultimo,  durante  el  cuarto 
tiempo  {escape),  la  vuelta  del  embolo  expulsa  los  productos  de 
la  combustion. 

Observara  el  lector  que,  de  estos  cuatro  tiempos,  uno  solo,  el 
tercero,  es  motor,  y que  el  arbol  motor  da  dos  vueltas  para  la 
realizacion  del  ciclo  completo ; la  consecuencia  de  esto  es  la  ne- 
cesidad  absoluta  de  un  volante  bastante  pesado  sobre  el  arbol, 
debiendo  este  organo  suministrar  la  fuerza  necesaria  para  pro- 
ducir  el  movimiento  del  embolo  durante  los  tiempos  primero, 
segundo  y cuarto  cuyo  trabajo  es  negativo.  Lo  mismo  ocurre 
con  los  motores  fijos  de  gas  cuyo  funcionamiento  es  igual  de 
todo  punto  al  de  los  motores  de  esencia. 

La  compresion  producida  durante  el  cuarto  tiempo  es  necesa- 
ria para  el  buen  rendimiento  del  motor.  En  un  motor  de  ex- 
plosion se  deja  una  “camara  de  explosion  ” detras  del  embolo. 

Description  de  un  motor  de  gasolina. — Yamos  a estudiar 
sucesivamente  el  cilindro,  las  valvulas  y el  embolo. 

Numero  de  cilindros. — Durante  mucho  tiempo,  los  automo- 
viles  estaban  provistos  unicamente  de  motores  monocilindri- 
cos ; hoy  dla,  los  constructores  emplean  cada  vez  mas  motores 
de  varios  cilindros.  Los  motores  monocilindricos  solo  se  em- 
plean en  las  motocicletas  y en  los  coches  ligeros  {voiturettes) 
movidos  por  motores  de  8 a 10  caballos. 

Las  ventajas  de  los  motores  policilindricos  son  varias  e im- 
portantes.  En  primer  lugar,  de  un  modo  general,  los  coches 
modernos  son  mucho  mas  potentes  que  los  que  se  construlan 
antes;  no  es  raro  el  ver  vehiculos  de  tnrismo  provistos  de  un 
motor  de  24  caballos  de  fuerza,  y las  potencias  de  40  caballos 
de  fuerza  son  relativamente  frecuentes  en  los  automoviles  de 
lujo,  como  algunas  limusinas.  Un  motor  monocilindrico  de 
semejante  potencia  ocuparia  mucho  espacio  mientras  que 
varios  cilindros  son  de  colocacion  mucho  mas  facil;  es  esta? 


368  A SPANISH  READER 

pues,  una  primera  razon  de  la  necesidad  de  los  motores  de 
varios  cilindros. 

Por  otra  parte,  con  los  motores  monocilmdricos,  los  efectos 
de  la  trepidacion  se  hacen  sentir  de  un  modo  notable,  de  lo  cual 
resulta  una  incomodidad  bastante  grande  para  los  viajeros, 
ademas  de  ser  esta  una  condicion  poco  favorable  para  la  buena 
conservacion  del  mecanismo.  Empleando  motores  policilin- 
dricos,  se  puede  obtener  un  equilibrio  perfecto,  y,  por  com 
siguiente,  un  funcionamiento  muy  suave  y muy  agradable. 
Por  ultimo,  se  puede  combinar  la  marcha  de  los  varios  cilin- 
dros de  manera  que  se  obtenga  una  explosion  a cada  vuelta 
de  manivela,  lo  cual  da  la  posibilidad  de  emplear  volantes 
mucho  mas  ligeros. 

En  todo  caso,  se  pueden  asimilar  para  una  primera  descrip- 
cion  los  motores  policilindricos  a los  motores  monocilmdricos, 
pues  podemos  admitir  que  aquellos  estan  formados  por  la  yux- 
taposicion  de  varios  de  los  de  la  segunda  categoria. 

1.  El  cilindro. — Los  cilindros  de  motor  de  automovil  son 
casi  siempre  de  fundicion  (arrabio)  ; algunos  constructores, 
sin  embargo,  emplean  el  acero  ( Panhard-Levassor , Germain, 
Charron,  etc.). 

Siendo  estos  motores  de  simple  efecto,  esta  abierto  el  cilin- 
dro en  una  de  sus  extremidades ; de  igual  manera  que  en  los 
motores  fijos  de  gas,  el  embolo  tiene  una  longitud  suficiente 
para  estar  bien  guiado. 

El  enfriamiento  del  motor  esta  realizado,  en  los  de  pequenas 
potencias,  por  la  simple  accion  del  aire.  Con  este  objeto,  la 
parte  superior  de  los  pequenos  motores  esta  provista  al  ex- 
terior de  aletas,  para  aumentar  la  superficie  de  enfriamiento. 
En  algunos  tipos  estas  aletas  estan  fundidas  de  una  sola  pieza 
con  el  motor;  en  otros,  estan  anadidas  y hasta  algunas  veces 
formadas  por  un  metal  diferente  del  cilindro  (se  emplea  en- 
tonces  para  las  aletas  un  metal  mejor  conductor).  Para  las 
potencias  superiores  a 3 6 4 caballos,  el  enfriamiento  por  cir- 
culacion  de  agua  es  necesario.  Para  realizarlo,  se  dispone, 
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alrededor  de  la  parte  superior  del  cilindro,  una  doble  envuelta 
6 camisa  de  circulation  de  agua  que  permite  la  circulacion  del 
agua  de  enfriamiento.  De  igual  manera  que  para  las  aletas, 
esta  segunda  envoltura  puede  estar  fundida  con  el  cilindro,  6 
como  en  ciertos  motores,  estar  anadida,  y en  este  caso,  consti- 
tuida  generalmente  por  otro  metal,  el  cobre,  el  aluminio  6 una 
aleacion. 

Motores  excentricos  ( Moteurs  desaxes ) . — En  la  mayor  parte 
de  los  motores  de  explosion,  el  eje  del  cilindro  pasa  por  el  eje 
del  arbol  motor;  algunos  constructores,  en  particular  Mors  y 
Brasier,  han  hecho  motores  en  los  cuales  el  eje  del  arbol  mo- 
tor no  coincide  con  el  eje  del  cilindro. 

Esta  construccion  tiene  por  objeto  el  aumento  de  rendimien- 
to  del  motor. 

2.  Las  valvulas. — Cada  cilindro  esta  provisto  de  dos  valvu- 
las,  una  para  la  admision  y otra  para  el  escape. 

a. — Valvulas  de  admision. — Las  valvulas  de  admision  se 
abren,  naturalmen?te,  de  afuera  hacia  adentro.  Durante 
mucho  tiempo,  las  valvulas  de  admision  eran  automdticas,  es 
decir,  que  su  abertura  era  producida  por  la  aspiracion  misma. 
Un  resorte  cierra  la  valvula  en  cuanto  empieza  a retroceder  el 
embolo  (compresion).  Este  sistema  que,  a primera  vista, 
presenta  la  ventaja  de  ser  muy  sencillo,  da  lugar,  sin  embargo, 
a algunas  dificultades.  Efectivamente,  la  regulacion  de  la  ten- 
sion del  resorte  es  difieil : para  que  la  aspiracion  se  haga  bien 
se  necesita  un  resorte  flojo  (con  objeto  de  que  se  produzca  ra- 
pidamente  la  abertura)  ; en  cambio,  el  cierre  rapido,  que  debe 
tener  lugar  al  terminar  el  tiempo  de  aspiracion,  requiere  un 
resorte  duro.  Estas  condiciones  contradictorias  son  incon- 
ciliables. 

A pesar  de  estos  inconvenientes,  los  constructores  dieron  du- 
rante muchos  anos  la  preferencia  a las  valvulas  de  admision 
automatica;  hasta  hace  poco  dominaba  este  tipo  de  valvulas. 
Y sin  embargo,  ya  en  1891,  MM.  Forest  y Gallice  habian 
demostrado  el  interes  de  las  valvulas  de  admision  mandadas,  6 
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sea  accionadas  mecanicamente,  con  sn  motor  de  cuatro  cilin- 
dros,  de  expansion  prolongada,  con  todas  sus  valvulas  manda- 
das. 

Hoy  ha  triunfado  esta  idea  y las  valvulas  de  admision  auto- 
maticas son  cada  dia  mas  raras,  hasta  en  los  motores  monocilin- 
dricos. 

Las  valvulas  de  admision  mandadas  dan,  sin  duda  alguna, 
una  precision  mucho  mayor  en  los  momentos  de  abertura  y de 
cierre ; permiten  la  regulacion  de  la  potencia  del  motor  por  la 
variacion  de  abertura  de  las  valvulas.  Se  obtienen  de  esta 
manera  motores  mucho  mas  elasticos  que  los  motores  de  valvu- 
las automaticas,  pues  estos  deben  funcionar  siempre  a una 
velocidad  que  se  aproxime  todo  lo  posible  a su  velocidad  de 
regimen. 

Los  sistemas  para  hacer  variar  la  carrera  de  las  valvulas  de 
admision  mandadas  pertenecen  a uno  de  los  dos  tipos  siguien- 
tes : 

a)  levas  de  perfil  variable; 

b)  dedo  conico  6 cuha  cuyo  diametro  variable  se  viene  a colo- 
car,  a la  voluntad  del  conductor,  entre  el  tope  y la  varilla  de  la 
valvula. 

b. — Valvulas  de  escape. — Las  valvulas  de  escape  son  siem- 
pre, indispensablemente,  mandadas.  Efectivamente,  estas  val- 
vulas deben  resistir  durante  el  tercer  tiempo  (compresion)  a 
una  presion  superior  a la  que  reina  en  el  cilindro  durante  el 
cuarto  tiempo  (escape)  ; por  consiguiente,  si  las  valvulas  de 
escape  fuesen  automaticas,  se  abrirlan  en  el  tercer  tiempo  y 
no  en  el  cuarto. 

La  abertura  de  las  valvulas  de  escape  se  hace  por  medio  de 
levas  montadas  sobre  un  arbol  accionado  por  el  arbol  motor; 
estas  levas  vienen  a actuar  sobre  unas  piezas  generalmente  osci- 
lantes  que  levantan  las  varillas  de  las  valvulas.  Un  muelle 
viene  a aplicar  la  valvula  sobre  su  asiento  en  cuanto  cesa  la 
leva  de  obrar  sobre  la  varilla  de  la  valvula. 
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La  leva  de  escape  esta  casi  siempre  estudiada  de  manera  que 
prodnzca  la  abertura  del  escape  antes  de  llegar  el  embolo  al 
punto  mnerto  inferior  ( avance  al  escape ) ; el  cierre  tiene  lu- 
gar  cnando  llega  el  embolo  al  pnnto  muerto  superior;  en  este 
momento  se  abre  la  valvula  de  admision  y empieza  la  aspira- 
cion.# 

El  resorte  de  la  valvula  de  escape  debe  ser  bastante  fuerte 
para  mantener  a la  valvula  sobre  su  asiento  durante  los  perio- 
dos  de  aspiracion.  Sin  embargo,  no  debe  ser  demasiado 
fuerte  dicho  muelle,  pues  tendria  entonces  tendencia  la  valvula 
a romperse  en  el  cuello,  es  decir,  en  la  union  entre  la  valvula 
propiamente  dicha  y su  varilla. 

Las  valvulas  de  escape  trabajan  en  condiciones  especiales  y 
diferentes  de  las  valvulas  de  admision : las  valvulas  de  escape 
son  lamidas  por  los  productos  de  la  combustion  cuya  tempera- 
tura  es  muy  elevada  y basta,  con  frecuencia,  para  calentar  al 
rojo  las  valvulas  y el  comienzo  de  los  tubos  de  escape. 

Teniendo  en  cuenta  estas  condiciones  especiales  se  cons- 
truyen  en  algunos  casos  mas  gruesas  las  valvulas  de  escape 
que  las  de  admision ; pero  en  casi  todos  los  motores  son  iguales, 
con  objeto  de  que  puedan  ser  intercambiables. 

El  mando  de  las  valvulas  se  hace  casi  siempre  por  medio  de 
engranajes  montados  sobre  los  arboles  de  las  levas  y atacados 
por  otra  rueda  de  engranaje  montada  sobre  un  prolongamiento 
del  arbol  del  motor.  Estos  engranajes  reducen  a la  mitad  la 
velocidad  del  motor,  pues  las  valvulas  solo  deben  abrirse  6 ce- 
rrarse  cada  dos  vueltas  del  arbol  motor. 

En  algunos  coches  de  la  casa  Pipe,  estan  las  valvulas  in- 
clinadas  a 45°,  con  objeto  de  reducir  las  superficies  externas 
de  la  culata  para  aumentar  el  rendimiento. 

La  position  relativa  de  las  valvulas  de  admision  y de  escape 
varia  de  un  modelo  a otro.  Por  ejemplo,  en  los  coches  Re- 

* Para  mayores  detalles  sobre  la  regulacidn  de  la  distribution  en  los 
motores  de  explosion,  v6ase  M.  Zerolo,  Comment  on  construit  une  auto- 
mobile t,  III  (Gamier  freres,  editores). 
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nault  hermanos  construidos  antes  del  1904,  las  valvulas  de 
admision  se  hallaban  por  encima  de  las  valvnlas  de  escape  y, 
por  consiguiente,  a un  lado  de  los  cilindros. 

En  los  motores  dos-cilindros  de  los  coches  Renault  1904,  las 
valvulas  de  admision  estan  colocadas  en  el  vertice  mismo  de 
los  cilindros,  lo  cual  presenta  ventajas,  desde  el  pnnto  de  vista 
de  la  admision  y del  rendimiento,  y lo  cual  da  a las  valvulas  de 
escape  una  facilidad  de  acceso  perfecta,  puesto  que  basta,  para 
desarmarlas,  con  aflojar  el  tapon  colocado  encima  de  ellas, 
sobre  la  culata. 

La  tendencia  actual,  que  se  observa  en  casi  todos  los  mo- 
tores modernos,  es  la  de  colocar  las  valvulas  simetricamente, 
las  de  admision  a un  lado  y las  de  escape  del  otro  lado. 

3.  El  embolo. — El  embolo  de  los  motores  de  automoviles  esta 
formado  por  un  simple  cilindro  hueco,  de  un  solo  fondo,  pro- 
visto  al  exterior  de  tres  6 cuatro  ranuras,  en  las  que  van  colo- 
cados  los  segmentos  destinados  a dar  el  cierre  perfecto  con  el 
cilindro. 

Es  este  un  sistema  muy  frecuente  en  las  maquinas  de  simple 
efecto.  La  biela  esta  articulada  directamente  al  interior  del 
embolo. 

Este  sistema  de  embolos  en  forma  de  cilindros  largos  tiene 
por  objeto  el  que  esten  bien  guiados,  puesto  que  la  barra  misma 
del  embolo  no  lo  puede  estar  como  sucede  en  las  maquinas  de 
doble  efecto. 

4.  La  biela  y el  arbol  motor  6 cigiienal. — Como  acabamos 
de  indicarlo  la  biela  va  articulada  por  un  extremo  ( cabeza  de 
la  biela)  al  embolo  por  medio  de  un  eje  de  acero  cementado  y 
rectificado. 

Dicho  eje  atraviesa  la  cabeza  de  la  biela  que  esta  provista  de 
cojinetes  con  ranuras  para  el  engrase  (patas  de  arana). 

El  otro  extremo  de  la  biela  ( pie  de  biela)  va  articulado  a un 
codo  del  arbol  motor. 

El  arbol  motor  ( cigiienal  6 arbol  cigiienal  6 tambien  arbol 
berbiqui)  recibe  el  movimiento  de  los  embolos,  siendo  trans- 
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formado  por  las  bielas  dicho  movimiento,  que  es  rectilmeo  al- 
ternativo,  en  movimiento  circular  continuo  del  arbol. 

El  cigiienal  presenta  una  parte  llamada  arbol  propiamente 
dicho  y unos  codos. 

El  arbol  gira  por  sus  extremos  en  soportes  formados  por  el 
carter  mismo  y provistos  de  cojinetes  (en  algunos  motores 
modernos,  estos  cojinetes  son  de  bolas)  ; ademas,  en  los  mo- 
tores de  varios  cilindros  que  tienen  un  cigiienal  largo,  este  va 
sostenido  por  uno  6 varios  soportes  intermedios : en  el  motor  de 
cuatro  cilindros,  se  puede  ver  que  el  cigiienal  gira  en  los  so- 
portes extremos  y,  ademas,  en  un  soporte  intermedio. 

En  otros  motores  se  dispone  un  soporte  para  el  ciguenal 
entre  cada  dos  codos : con  esta  disposicion  se  evitan  en  abso- 
luto  las  flexiones  del  ciguenal;  conviene  sobre  todo  para  los 
motores  de  gran  potencia. 

5.  El  volante. — Ya  hemos  indicado  que  un  motor  de  explo- 
sion necesita  un  volante  para  que  pueda  pasar  el  embolo  los 
puntos  muertos  y para  mover  al  embolo  durante  los  tiempos 
primero,  segundo  y cuarto  en  los  que  no  produce  el  motor 
efecto  util. 

El  volante  tiene  que  ser  pesado,  sobre  todo  en  los  motores 
monocilindricos,  de  dos  cilindros  y de  cuatro  cilindros.  En 
los  motores  de  seis  cilindros,  como  veremos  mas  adelante,  el 
acoplamiento  puede  estar  hecho  de  manera  que  siempre  este 
uno  de  los  cilindros  en  el  periodo  de  trabajo  util  (expansion)  : 
por  lo  tanto,  no  se  necesita  en  estos  motores  un  volante  tan 
pesado. 

La  llanta  puede  estar  unida  al  cubo  del  volante  por  una 
parte  de  poco  espesor  6 por  unas  aletas  que  transforman  el 
volante  en  ventilador  para  el  enfriamiento : esta  disposicion 
es  bastante  frecuente  y muy  conveniente. 

En  muchos  motores,  el  volante  sirve  para  el  embrague,  cuan- 
do  este  se  hace  por  conos  de  friccion:  el  volante  forma  en- 
tonces  el  cono  hembra.  En  los  coches  con  embrague  metalico, 
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el  mecanismo  de  dicho  embrague  esta  casi  siempre  colocado 
dentro  del  cubo  del  volante. 

6.  El  carter. — El  cigiienal  va  encerrado  en  una  caja  me- 
talica  llamada  carter  que,  como  ya  hemos  dicho,  forma  dos 
soportes  del  cigiienal.  El  carter  sirve  ademas  para  el  en- 
grase  del  cigiienal,  de  las  bielas  y de  los  embolos,  con  cuyo 
objeto  va  lleno  de  grasa.  Por  ultimo,  el  carter  impide  que  el 
polvo  y el  barro  penetren  en  el  motor. 

Con  el  carter  hemos  terminado  la  descripcion  de  las  partes 
que  componen  el  motor  de  explosion.  Nos.falta  decir  algunas 
palabras  de  los  motores  policilindricos. 

LA  CARBURACION. 

Se  llama  carburacion  el  fenomeno  por  medio  del  cual  se 
realiza  la  mezcla  detonante  que  sera  despues  admitida  en  el 
cilindro  y cuya  explosion  produce  la  potencia  motora.  Del 
buen  reglaje  de  la  carburacion  depende  en  gran  parte  el  buen 
funcionamiento  del  motor.  Una  mala  carburacion,  ademas  del 
inconveniente  de  disminuir  en  notables  proporciones  el  rendi- 
m-iento  del  motor,  tiene  otros  dos  bastante  desagradables,  el  de 
dar  humo  en  el  escape  del  motor — 6,  por  lo  menos,  el  olor  desa- 
gradable  que  dejan  detras  de  ellos  algunos  coches  mal  condu- 
cidos — y el  de  hacer  funcionar  con  ruido  al  motor. 

Hast  a estos  ultimos  tiempos,  el  reglaje  de  la  carburacion  es- 
taba  hecho  por  el  conductor  mismo.  Con  este  objeto,  estaban 
colocadas,  debajo  del  volante  de  direccion,  unas  manecillas  por 
medio  de  las  cuales  se  podia  modificar  a voluntad  la  cantidad 
de  aire  6 de  gasolina  admitida  a cada  instante,  y,  por  consi- 
guiente,  modificar  las  proporciones  de  la  mezcla  detonante,  se- 
gun  las  circunstancias.  Un  gran  numero  de  coches  en  servi- 
cio  presentan  aun  este  sistema  que,  entre  manos  habiles,  puede 
dar  los  mejores  resultados.  Sin  embargo,  desde  la  invencion 
por  el  comandante  Krebs  del  carburador  automatico  aplicado 
a los  coches  Panhard-Levassor,  los  demas  constructores  se  han 
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esforzado  en  establecer  tambien  carburadores  automaticos  y 
casi  todos  los  coches  expuestos  en  el  ultimo  Salon  del  Automo- 
vil  estaban  provistos  de  semejantes  aparatos.  La  superiori- 
dad  del  carburador  automatico,  cuyo  objeto  es  de  suministrar 
al  motor  una  mezcla  rigurosamente  constante,  sin  que  tenga 
que  ocuparse  de  ello  el  conductor,  es  incontestable  y justifica  el 
exito  con  que  ha  sido  acogido  este  interesante  perfecciona- 
miento. 

Daremos  sin  embargo,  la  descripcion  de  sistemas  de  carbura- 
dores graduables  por  medio  de  manecillas,  pues  el  numero  de 
estos  aparatos  que  aun  estan  en  servicio  es  bastante  im- 
portante ; empezaremos  por  ellos  la  descripcion  de  los  carbura- 
dores. 

Los  carburadores  pueden  ser  dividos  en  dos  grandes  cate- 
gorias:  los  carburadores  por  lamido  6 por  barboteo  y los  car- 
buradores de  pulverizacion. 

En  todos  los  carburadores,  se  utiliza  la  propiedad  que  posee 
la  gasolina  de  vaporizarse  a una  temperatura  relativamente 
baja;  el  aparato  sirve,  a la  vez,  para  producir  este  vapor  y 
para  obtener  su  mezcla  intima  con  el  aire  atmosferico,  para 
constituir  el  aire  carburado  cuya  explosion  en  el  cilindro  pro- 
duce el  esfuerzo  motor.  Para  obtener  la  vaporizacion  de  la 
gasolina,  es  necesario  tener  siempre  una  corriente  de  aire ; esta 
se  produce  por  medio  de  la  aspiracion  misma  del  motor. 

l.°  Carburadores  por  barboteo  6 por  lamido. — Estos  apara- 
tos consisten  en  depositos  generalmente  de  cobre,  de  dimen- 
siones  bastante  grandes,  pudiendo,  en  algunos  casos,  alcan- 
zar  hasta  2 a 5 litros  (en  todo  caso  siempre  superiores  a las 
de  los  carburadores  de  la  segunda  categorla) ; el  carburador 
esta  en  comunicacion  con  el  deposito  de  gasolina  por  medio  de 
un  tubo  provisto  de  un  grifo,  y con  el  aire  por  una  chimenea 
que  desemboca  en  la  atmosf era,  chimenea  provista,  con  frecuen- 
cia,  de  una  tapa  atornillada  con  aberturas  para  la  entrada 
del  aire;  estas  aberturas  estan  cubiertas  con  tela  metalica 
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bastante  fina,  con  objeto  de  evitar  la  introduccion  en  el 
aparato  de  cuerpos  extranos  qne  podrian  obstruir  los  tnbos. 
Como  es  necesario  que  el  automovilista  conozca  la  cantidad  de 
gasolina  contenida  a cada  instante  en  el  aparato,  este  esta  pro- 
visto,  por  otra  parte,  de  un  sistema  indicador  que  puede  ser, 
ya  sea  un  flotador  con  un  vastago  que  se  mueve  libremente  en 
la  chimenea  de  entrada  de  aire,  ya  sea  un  nivel  de  vidrio  ana- 
logo  al  de  las  calderas  de  vapor. 

En  la  disposicion  de  la  chimenea  reside  la  diferencia  entre 
los  carburadores  por  lamido  y los  carburadores  por  barboteo ; 
en  los  primeros,  la  chimenea  llega  al  nivel  maximum  de  la 
esencia;  para  aumentar  la  superficie  de  contacto  entre  el  aire 
y el  liquido,  la  chimenea  se  termina  por  una  especie  de  collar  6 
de  banda  que  obliga  al  aire  a extenderse  a la  superficie  de  la 
esencia.  En  los  segundos,  la  chimenea  penetra  en  el  liquido 
hasta  el  nivel  mas  bajo  que  puede  alcanzar  la  esencia  en  el 
aparato.  El  aire  llamado  por  la  aspiracion  se  encuentra  obli- 
gado  a atravesar  la  gasolina,  a barbotear  en  ella,  como  los 
gases  que,  en  los  aparatos  de  quimica,  atraviesan  frascos  de 
locion  para  su  purificacion,  y la  corriente  que  sale  del  aparato 
esta  cargada  de  vapores  carburantes.  Algunos  de  estos  car- 
buradores estan  provistos  de  un  sistema  de  reglaje  que  con- 
siste  en  un  movimiento  vertical  de  la  chimenea,  gracias  al 
cual  el  conductor  puede  mantener  constante  la  distancia  entre 
la  extremidad  inferior  del  tubo  y el  nivel  de  la  gasolina,  6 
tambien  modificar  como  quiera  la  carburacion,  es  decir,  la 
dosis  de  la  mezcla,  disponiendo  de  la  distancia  entre  los  dos 
niveles.  Esta  posibilidad  de  graduar  la  carburacion  por  me- 
dio de  la  distancia  entre  la  extremidad  de  la  chimenea  de  aire  y 
la  superficie  del  liquido,  viene  a constituir,  por  otra  parte, 
uno  de  los  defectos  mas  graves  de  los  aparatos  de  este  genero. 
Efectivamente,  es  casi  imposible  mantener  constante  esta  dis- 
tancia a cada  instante.  Resulta  de  esto  que  el  conductor  no 
puede  esperar  entonces  obtener  una  mezcla  invariable,  lo  cual 
seria  necesario  para  la  buena  marcha  y,  sobre  todo,  para  la 
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marcha  economica  del  motor.  Otras  cansas  inflnyen  tambien 
sobre  estas  variaciones  de  la  composicion  de  la  mezcla.  El 
estado  higrometrico  del  aire,  su  temperatura,  su  presion,  etc., 
variables  a cada  instante  y en  sentido  imposible  de  prever,  vie- 
nen  a anadirse  a la  causa  anterior  e imposibilitan,  por  decirlo 
asi,  la  obtencion  de  una  carburacion  bien  reglada  y adecuada 
al  esfuerzo  que  se  pide  al  motor. 

Esta  es  la  principal  razon  del  abandono  de  los  carburadores 
de  este  sistema. 

Sin  embargo,  antes  de  renunciar  completamente  a su  empleo, 
los  constructores  han  hecho  esfuerzos  para  realizar  sistemas 
de  reglaje;  han  probado,  v.  gr.,  el  calentar,  ya  sea  el  aire  as- 
pirado  (haciendolo  circular  cerca  de  los  tubos  de  escape  y,  en 
el  caso  de  un  motor  de  aletas,  a proximidad  de  estas),  ya  sea 
la  gasolina  (rodeando  la  parte  del  carburador  que  contiene 
este  llquido  por  un  serpentin  en  el  cual  circula  una  parte  de 
los  gases  del  escape) ; inversamente,  gracias  a una  entrada  de 
aire  frlo  suplementaria  que  el  conductor  puede  abrir  desde 
su  asiento  por  medio  de  una  manecilla,  el  automovilista  puede 
enfriar  el  aire  aspirado  y,  por  consiguiente,  obtener  una  mez- 
cla menos  rica  en  gasolina,  si  hay  necesidad  de  ello. 

Antes  de  pasar  del  carburador  al  motor,  la  mezcla  carburada 
atraviesa  una  camara  con  placas  metalicas  cruzadas  ( chambre 
a chicanes)  en  la  cual  se  produce  un  movimiento  de  los  gases 
que  realiza  la  perfecta  homogeneidad  de  la  mezcla. 

EL  ENCENDIDO  6 INFLAMACION. 

Generalidades. — En  un  automovil  se  da  el  nombre  de  encen - 
dido  6 de  inflammation,  al  con  junto  de  los  organos  destinados  a 
encendar  la  mezcla  gaseosa  despues  de  su  compresion ; tambien 
se  llama  encendido  la  operacion  misma  de  encender  dicha  mez- 
cla. El  encendido  es  una  parte  esencial  del  mecanismo  de  un 
automovil;  su  perfecto  funcionamiento  es  indispensable  si  se 
quiere  evitar  todo  genero  de  dificultades  en  el  mane  jo  del  coche. 
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Un  encendido  mal  estudiado  6 en  mal  estado  es  la  causa  de  la 
mayor  parte  de  las  averias  de  marcha  ( pannes ) ; no  es  exage- 
rado  decir  qne  75  a 80  0/0  de  dichas  averias  son  debidas  a de- 
fectos  del  encendido.  Un  progreso  considerable  ha  sido 
realizado  por  la  aplicacion  a los  nuevos  coches  del  encendido 
por  magneto  que  describiremos  mas  adelante.  El  empleo  de 
la  magneto  se  generaliza  cada  dia  mas.  Este  sistema  de  en- 
cendido, ya  sea  bajo  sn  forma  de  magneto  de  alta  tension,  con 
bnjias  (la  mas  empleada),  ya  sea  bajo  la  de  magneto  de  baja 
tension,  se  encuentra  hoy  en  mas  de  90  0/0  de  los  coches  de 
eonstruccion  reciente. 

El  encendido  puede  hacerse  de  dos  maneras  principales : 

1. °  Por  la  incandescencia ; 

2. °  Por  la  electricidad. 

Este  segundo  sistema  se  subdivide  en : 

a)  Encendido  por  chispa  de  induccion,  pudiendo  estar  su- 
ministrada  la  corriente  por  pilas  6 por  acumuladores ; 

b)  Encendido  por  magneto. 

Avance  al  encendido. — Antes  de  pasar  a la  descripcion  de 
los  elementos  del  encendido  y de  sus  diversos  sistemas,  con- 
viene  precisar  lo  que  se  entiende  por  avance  al  encendido . 

Hemos  supuesto,  al  describir  el  ciclo  de  cuatro  tiempos,  que 
la  inflamacion  de  la  mezcla  detonante  se  producia  en  el  mo- 
mento  preciso  de  terminar  la  earrera  de  compresion  del  em- 
bolo  (primera  earrera  ascendente),  es  decir,  en  el  momento  de 
llegar  el  embolo  al  punto  muerto  superior,  cuando  va  a em- 
pezar  su  segunda  earrera  descendente  6 sea  el  tercer  tiempo 
del  ciclo. 

Esto  seria  posible  si  la  explosion  se  propagase  instantanea- 
mente  en  la  masa  gaseosa,  pues  si  fuese  rigurosamente  instan- 
tanea  dicha  propagacion,  el  momento  mas  favorable  para  sal- 
tar  la  chispa  seria  el  que  acabamos  de  decir,  produciendo  en- 
tonces  la  explosion  todo  su  efecto. 

Pero  en  la  practica  no  sucede  asi : la  propagacion  de  la  ex- 
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plosion  dista  bastante  de  ser  instantanea,  a tal  extremo  que, 
cuando  el  motor  funciona  a su  numero  de  vueltas  normal,  la 
velocidad  lineal  del  embolo  llega  a ser  notablemente  superior 
a la  velocidad  de  propagacion  de  la  explosion. 

I Que  ocurrira,  pues,  si  hacemos  saltar  la  chispa  cuando  esta 
el  embolo  en  el  punto  muerto  superior?  Siendo  la  velocidad 
lineal  del  embolo  mayor  que  la  de  propagacion  de  la  explosion, 
cuando  esta  ultima  haya  llegado  a extenderse  a toda  la  mez- 
cla,  el  embolo  habra  pasado  del  punto  muerto,  hallandose  en 
un  punto  de  su  carrera  descendente  tanto  mas  distante  del 
punto  muerto  cuanto  mayor  es  la  velocidad  del  motor. 

Por  consiguiente,  el  rendimiento  del  motor  disminuira,  por 
dos  razones. 

1. a  Porque  la  mezcla  detonante  esta  entonces  menos  compri- 
mida  que  cuando  se  halla  el  embolo  en  el  punto  muerto  su- 
perior (momento  en  que  la  compresion  esta  en  su  maximum)  ; 

2. a  Porque  la  fuerza  producida  por  la  explosion  no  va  a 
poder  aetuar  sobre  el  embolo  durante  toda  su  carrera  descen- 
dente, sino  durante  parte  de  esta  carrera  solamente;  resulta, 
pues,  de  ello,  una  utilizacion  incompleta  del  efecto  de  la  ex- 
plosion. 

El  avance  al  encendido  tiene  precisamente  por  objeto  evitar 
estos  inconvenientes.  Consiste  en  la  production  de  la  cbispa 
antes  de  llegar  el  embolo  al  punto  muerto  superior,  es  decir, 
antes  de  terminar  el  tiempo  de  compresion.  Si  se  tiene  cui- 
dado  de  aumentar  el  avance  cuando  aumenta  el  numero  de 
vueltas  del  motor  (y,  por  lo  tanto,  la  velocidad  lineal  del  em- 
bolo), la  explosion  tiene  tiempo  de  propagarse  en  la  mezcla 
detonante  y se  produce  en  el  buen  momento,  6 sea  cuando  em- 
pieza  el  embolo  su  carrera  descendente  (principio  del  tercer 
tiempo).  La  utilizacion  de  la  fuerza  explosiva  es,  de  esta 
manera,  completa. 

La  variacion  del  grado  de  avance  al  encendido  es  hecha  por 
el  conductor;  esta  variacion  esta  mandada  por  una  maneeilla 
generalmente  colocada  bajo  el  volante. 
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En  algunos  tipos  de  encendido  por  magneto  la  variacion  del 
avance  se  hace  automaticamente,  sin  que  tenga  que  ocuparse 
de  ello  el  conductor,  como  mas  adelante  veremos. 

Observation  importante. — De  lo  que  acabamos  de  explicar 
resulta  que  el  avance  al  encendido  es  necesario  cuando  la  velo- 
cidad  lineal  del  embolo  supera  a la  de  propagacion  de  la  ex- 
plosion, lo  que  ocurre  cuando  esta  el  motor  en  marcha  normal. 

Pero  no  sucede  asi  al  poner  en  marcha,  siendo  entonces  muy 
poca  la  velocidad  lineal  del  embolo.  Si  se  dejase  el  avance  al 
poner  en  marcha  al  motor,  la  explosion  tendria  lugar  antes  de 
llegar  el  embolo  al  punto  muerto  superior,  durante  su  primera 
carrera  escendente  (6  sea  durante  la  compresion).  Producien- 
dose  la  explosion  antes  de  haher  alcanzado  el  embolo  el 
punto  muerto  superior,  seria  empujado  dicho  embolo  hacia 
aba  jo;  es  decir,  en  sentido  contrario  de  su  movimiento  nor- 
mal. La  manivela  de  arranque  seguiria  este  mismo  movimien- 
to, con  gran  peligro  para  el  brazo  del  mecanico.  Para  evi- 
tar  un  accidente,  que  puede  ir  hasta  la  fractura  del  brazo  del 
mecanico,  hay  que  tener  cuidado  de  dar  un  poco  de  retardo  al 
encendido  en  el  momento  de  poner  en  marcha  al  motor;  en 
cuanto  ha  arrancado,  se  da  avance  y se  le  aumenta  conforme 
va  adquiriendo  velocidad  el  motor. 

ENCENDIDO  POR  MAGNETO 

El  encendido  por  magneto  permite  la  supresion  de  las  pilas 
(6  de  los  acumuladores)  y de  la  bobina.  La  electricidad 
necesaria  para  la  inflamacion  es  producida,  a medida  de  su 
uso,  por  una  pequena  maquina  magneto-electrica  (6,  por  abre- 
viacion,  magneto)  ; salvo  muy  raras  excepciones,  la  magneto  no 
se  desarregla  nunca,  constituyendo,  por  decirlo  asi,  un  manan- 
tial  inagotahle  de  electricidad. 

Este  sistema  de  encendido  es,  pues,  a la  vez,  mas  seguro  y 
mas  sencillo  que  el  encendido  por  pilas,  6 acumuladores,  y 
bobina. 
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Se  pueden  distinguir  tres  tipos  de  encendido  por  magneto. 

1. °  La  magneto  de  baja  tension,  con  bobina,  y bujias; 

2. °  La  magneto  de  alta  tension  y bujias; 

3. °  La  magneto  de  tension  media  y ruptores. 

Este  tercer  sistema  fue  el  mas  empleado  durante  mucho 
tiempo,  pero  hoy  se  da  casi  siempre  la  preferencia  al  segundo, 
por  su  mayor  sencillez.  En  cuanto  al  primero,  se  le  puede 
considerar  como  practicamente  abandonado. 

1.  Magneto  de  baja  tension,  bobina  y buijias. — En  este 
sistema,  la  magneto  produce  la  corriente  y desempena  exacta- 
mente  igual  pap  el  que  la  bateria  de  pilas  6 de  acumuladores 
de  que  hemos  hablado  hasta  ahora. 

A titulo  de  ejemplo,  senalaremos  la  magneto  que  la  casa 
Bardon  construye.  Esta  magneto,  se  monta  directamente 
sobre  la  bobina  de  Buhmkorff,  en  lugar  de  una  bateria  de 
acumuladores ; el  inductor  esta  formado  por  tres  herraduras ; 
el  inducido  esta  constituido  por  un  hilo  fino  aislado  y enrollado 
sobre  un  T de  hierro  dulce.  La  corriente  alternativa  pro- 
ducida  por  la  rotacion  del  inducido  pasa  a la  bobina  por  el 
intermedio  de  un  distribuidor. 

2.  Magneto  de  alta  tension  y bujias. — He  aqui  ahora  un 
ejemplo  de  los  sistemas  muy  ingeniosos  imaginados  para  su- 
primir  las  pilas  y la  bobina  en  la  inflamacion  6 encendido  por 
chispa  de  induccion.  Esta  solucion  es,  pues,  mas  radical  que 
la  anterior,  en  la  cual  la  magneto  solo  reemplazaba  las  pilas 
6 acumuladores,  debiendo  pasar  la  corriente  por  una  bobina. 
Aqui  la  corriente  esta  producida  por  una  magneto  que  trans- 
forma ella  misma  a la  corriente  primaria  en  corriente  a alta 
tension. 

Esta  pasa  directamente  a la  bujia:  la  bobina  queda  supri- 
mida,  por  lo  tanto,  y el  sistema  de  encendido  se  encuentra  de 
esta  manera  reducido  a una  magneto  calada  sobre  el  arbol  y a 
las  bujias  de  encendido. 

Los  Sres.  Debeauve  y Olmi  construyen  una  magneto,  cono- 
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cida  por  el  nombre  de  magneto  Vesta , que  reune  estas  con- 
diciones. 

Es  de  una  gran  sencillez,  y consiste  en  una  simple  caja 
redonda,  de  nnos  25  centimetros  de  diametro  y 10  centimetros 
de  espesor.  Esta  caja  encierra  el  inductor  que  forma  el 
fondo  y los  lados  de  la  caja,  y el  inducido,  que  esta  calado  sobre 
el  arbol  motor  y gira  con  este.  La  tapa  lleva  dos  organos 
de  contacto,  de  ruptura  y de  distribucion  de  la  corriente. 

El  inductor  esta  formado  por  dos  imanes  semi-circulares 
y dispuestos  de  manera  tal  que  los  dos  polos  norte  y los  dos 
polos  sur  se  encuentren  en  contacto  el  uno  con  el  otro  dos 
a dos. 

El  inducido  esta  formado  por  un  hierro  dulce  de  doble  T; 
sobre  este  esta  bobinado  un  Hilo  grueso  en  el  cual  se  desarrolla 
la  corriente  primaria  y un  segundo  circuito  de  longitud  mayor, 
formado  de  hilo  mucho  mas  fino,  en  el  cual  se  produce  una 
corriente  inducida  de  alta  tension  cada  vez  que  se  abre  6 se 
cierra  la  corriente  primaria. 

La  corriente  producida  de  esta  manera  es,  pues,  la  equiva- 
lente  de  la  que,  despues  de  producida  por  acumuladores  6 
pilas,  habia  atravesado  una  bobina  de  induccion. 

Dicha  corriente  es  conducida  a la  bujia  6 a las  bujias  en 
las  cuales  da  una  chispa  de  induccion. 

3.  Magneto  de  tension  media  y ruptores. — La  diferencia 
esencial  entre  este  sistema  de  encendido  y el  anterior  consiste 
en  que  la  chispa  esta  producida  por  la  simple  ruptura  de  una 
corriente  (mas  exactamente,  por  extracorriente  de  ruptura). 
Dicha  corriente  se  produce  por  medio  de  una  magneto  estu- 
diada  para  suministrar  la  corriente  a una  tension  de  50  a 100 
voltios. 

Para  dar  la  descripcion  de  este  sistema  de  encendido,  solo 
tendremos,  pues,  que  examinar: 

1.  La  magneto; 

2.  El  inflamador  6 ruptor,  con  su  sistema  de  transmision 
mecanica. 
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Esta  notable  sencillez  del  encendido  por  magneto  de  ruptores 
(ademas  de  que  la  instalacion  solo  comprende  la  magneto  y 
los  ruptores,  la  canalizacion  queda  reducida  a un  solo  hilo), 
unida  a la  regularidad  de  su  funcionamiento,  explica  el  favor 
de  que  ha  gozado  desde  hace  anos  dicho  sistema.  Sin  embargo, 
como  ya  hemos  dicho,  tiende  a ser  reemplazado  por  la  magneto 
de  bujias  que  tambien  funciona  perfectamente  y con  la  cual 
la  instalacion  es  aun  mas  sencilla,  pues  evita  un  organo  meca- 
nico,  el  ruptor,  cuyo  reglaje  es  algo  delicado. 

La  magneto. — Nuestros  lectores  conocen,  por  haberla 
leido  en  todos  los  tratados  de  fisica,  la  descripcion  de  la  ma- 
quina  magnetoelectrica.  Su  principio  es  la  rotacion  de  un  cir- 
cuito  en  el  campo  magnetico  creado  por  un  iman  permanente. 
Se  la  realiza,  en  la  practica,  por  medio  de  un  fuerte  iman  de  he- 
rradura  entre  los  polos,  del  cual  gira  el  ‘ 1 inducido  ’ ? constitui- 
do  por  un  circuito  convenientemente  bobinado  sobre  una 
armazon  metalica.  La  corriente  producida  por  este  aparato 
es  alternativa,  lo  cual  no  presenta  inconveniente  alguno  para 
la  inflamacion  por  extracorriente  de  ruptura. 

El  iman  es,  por  lo  general,  de  acero  especial. 

Se  trae  primero  el  metal  a la  forma  que  ha  de  tener  y se 
le  imana  despues. 

Dicho  iman  constituye  el  inductor  de  la  magneto. 

En  las  magnetos  empleadas  en  automovilismo,  en  la  mayor 
parte  de  los  modelos,  el  inducido  gira,  siendo  fijo  el  inductor ; 
(sabemos  que  no  sucede  siempre  asi,  con  las  maquinas  destina- 
das  a otras  aplicaciones,  en  las  cuales,  a veces,  es  fijo  el  indu- 
cido, mientras  gira  el  inductor). 

Cuando  el  iman  esta  bien  hecho,  es  decir,  cuando  no  pierde  su 
imanacion  con  el  tiempo,  en  cuanto  se  pone  en  movimiento  la 
magneto,  produce  corriente.  Esta,  es  su  gran  superioridad 
sobre  las  pilas  y los  acumuladores,  pues,  a la  inversa  de  lo  que 
sucede  con  estos,  no  se  agota  nunca  y su  facultad  de  produccion 
de  la  corriente  electrica  es,  por  decirlo  asi,  indefinida. 

M.  Baudry  de  Saunier,  en  los  articulos  muy  notables  que  ha 
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dedicado  a la  magneto,  en  la  Vie  Automobile,  hace  observar 
que  la  magneto  posee  ‘ ‘ una  cnalidad  de  primer  orden  de  la  que 
no  se  percata  uno  sino  cuando  se  la  utiliza  con  frecuencia,  y 
que  es  la  automaticidad  aproximada  del  avance  al  encendido.” 

Efectivamente,  la  cantidad  de  electricidad  suministrada 
por  una  magneto  crece  hasta  un  maximum  con  la  velocidad 
que  se  le  comunica.  Segun  los  ensayos  hechos  por  M.  Baudry 
de  Saunier,  con  una  magneto  Simms-Bosch,  modelo  N,  tipo 
M R,  cuando  el  motor  hacla  450  revoluciones  por  minuto  y la 
magneto  225,  la  corriente  producida  tenia  una  intensidad  de 
55  voltios;  con  760  revoluciones  del  motor,  girando  la  magneto 
a razon  de  380,  daba  73  voltios  y,  con  1.  320  revoluciones  del 
motor  (660  revoluciones  de  la  magneto)  se  obtenian  101  vol- 
tios. 

Ahora,  sabemos  que  la  rapidez  con  la  cual  se  efectua  la 
explosion  depende  por  una  parte  muy  apreciable,  del  calor 
de  las  chispas. 

Cuando  es  relativamente  pequeno  el  numero  de  voltios  que 
produce  la  magneto,  el  calor  no  es  muy  grande,  y el  golpe 
motor  emplea  un  tiempo  apreciable  en  producirse;  dicho 
tiempo  disminuye  de  un  modo  muy  notable  cuando  aumenta 
el  calor  de  las  chispas. 

Resulta  de  esto  que,  estando  naturalmente  el  numero  de 
voltios  en  su  valor  inferior  cuando  se  da  vueltas  a la  manivela 
de  arranque,  puesto  que  el  motor  gira  entonces  mas  despacio, 
el  retardo  al  encendido  se  produce  automaticamente. 

A la  inversa,  el  avance  se  hace  solo,  a medida  que  crece  la 
velocidad  del  motor,  puesto  que,  aumentando  el  voltaje,  la 
chispa  va  siendo  cada  vez  mas  caliente. 

La  doble  consecuencia  de  esta  particularidad  muy  intere- 
sante  es  que: 

1.  El  choque  hacia  atras  (choc  en  arriere)  no  es  de  temer 
con  una  magneto,  ni  siquiera  estando  la  manecilla  empujada 
a la  mitad  de  su  carrera ; 

2.  La  cuestion  del  avance  al  encendido  puede  ser  del  todo 
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descuidada  por  el  conductor.  Los  movimientos  de  la  mane- 
cilla  son  mucho  menores  con  la  magneto  que  con  un  encendido 
por  f)obina.  Algunos  coches  con  encendido  por  magneto  no 
tienen  ningun  sistema  de  avance  al  encendido. 

LA  REGULACION. 

En  los  primeros  motores  de  automoviles,  el  regulador  era 
un  organo  indispensable.  Se  empleaba  generalmente  el  regu- 
lador de  fuerza  centrifuga,  de  bolas,  que  todos  nuestros  lec- 
tores  conocen,  y se  le  hacia  obrar  sobre  el  escape:  cuando 
pasaba  el  motor  de  su  velocidad  de  regimen,  el  regulador 
cerraba  las  valvulas:  de  escape  (sistema  del  todo  6 nada). 
Este  sistema  era  brutal  y ruidoso. 

Entre  esta  regulacion  primitiva  y los  sistemas  que  hoy  se 
emplean,  la  diferencia  es  notable.  Hasta  hay  marcada  ten- 
dencia  hacia  la  supresion  de  la  regulacion  mecanica:  se  pue- 
den  ver  ahora  en  servicio  numerosos  tipos  de  coches  automo- 
viles sin  sistema  de  regulacion  mecanica  alguno.  En  los 
nuevos  automoviles  se  emplean  la  regulacion  automatica  6 la 
regulacion  facultativa. 

Cuando  existe  el  regulador  mecanico  se  le  hace  obrar  gene- 
ralmente sobre  el  carburador  cerrando  mas  6 menos  la  ad- 
mision y rectificando  convenientemente  la  composicion  de  la 
mezcla  carburada. 

La  accion  del  regulador  puede  ejercerse  de  varias  maneras.* 

El  efecto  del  regulador  puede  ser:  ya  sea  de  cerrar  mas  6 
menos  la  admision  de  la  mezcla  detonante,  ya  sea  de  impedir 
su  formacion,  ya  sea  de  suprimir  durante  un  momento  el  fun- 
cionamiento  de  las  valvulas  de  admision. 

El  primer  sistema  es  analogo  a los  que  se  emplean  en  las 
maquinas  de  vapor.  Permite  la  marcha  regular  y sin  saltos 

* Tomamos  estas  generalidades  ( que  ahora  presentan  m&s  bien  un 
interes  histdrico)  del  interesante  trabajo  de  M.  Bochet:  Les  automobiles 
a petrole.  Essai  de  description  des  methodes  generates. 


386 


A SPANISH  READER 


del  motor.  Este  sistema  se  empleaba  muy  poco  antes,  pues 
solo  se  puede  aplicar,  en  buenas  condiciones,  con  la  inflama- 
cion  electrica. 

A veces  se  ha  tratado  de  obtener  la  atenuacion  de  la  ex- 
plosion: para  esto  “se  provoca,  bajo  la  influencia  del  regu- 
lador,  una  simple  disminucion  de  la  subida  y de  la  duracion 
de  abertura  de  las  valvulas  de  escape,  de  manera  que  los 
cilindros  solo  vacien  incompletamente  de  los  gases  qnemados, 
y mas  6 menos  segun  qne  el  regulador  obra  mas  6 menos.” 
En  estas  condiciones,  durante  la  primera  parte  de  la  carrera 
eficaz,  la  presion  interior  permanece  superior  a la  de  la  at- 
mosfera,  y las  valvulas  de  admision  solo  suben  durante  la 
ultima  parte  de  dicha  carrera.  Se  puede  suponer  que,  en 
estas  condiciones,  notablemente  diferentes  de  una  admision 
continua  por  un  orificio  de  seccion  reducida,  los  gases  frescos 
y los  gases  quemados  no  se  mezclan,  que  los  ultimos  forman 
como  un  colchon  mas  6 menos  espeso  en  contacto  con  el  embolo, 
mientras  que  los  primeros  estan  normalmente  comprimidos 
en  el  fondo  de  la  camara  de  explosion,  inflamandose,  pero  pro- 
duciendo  solamente  una  explosion  atenuada,  jpuesto  que  solo 
interesa  una  masa  menor  de  mezcla  detonante. 

Para  realizar  estos  dos  efectos,  se  emplean  varios  sistemas 
que  pueden  reducirse  a dos  tipos  principals:  6 bien  la  leva 
de  mando,  terminada  lateralmente  por  superficies  helicoidales 
que  atenuan  progresivamente  su  salida,  resbala  longitudinal- 
mente  sobre  su  arbol  bajo  la  accion  del  regulador,  6 bien 
obra  sobre  el  vastago  de  las  valvulas  por  medio  de  una 
palanca  doblada  a angulo  recto,  cuyo  eje  esta  montado  sobre 
una  pequena  corredera  que  mueve  el  regulador  por  medio 
de  la  barra  de  las  valvulas  y perpendicularmente  al  arbol  de 
levas,  de  suerte  que  la  palanca  acodillada,  cuyo  movimiento 
angular  es  constante,  solo  viene  a apoyar  sobre  el  vastago 
de  las  valvulas  durante  una  parte  mas  6 menos  larga  de  su 
carrera  y solo  lo  levanta  de  una  cantidad  variable. 

Por  ultimo,  digamos  aun,  para  terminar  estas  generali- 


EL  AUTOMOVIL 


387 


dades,  qne,  en  la  mayorla  de  los  automoviles,  la  accion  del 
regulador  puede  suprimirse  durante  algun  tiempo,  por  medio 
de  un  sistema  llamado  “acelerador”  y accionado  por  un 
pedal  situado  al  lado  de  los  pedales  de  freno  y desembrague 
de  que  hablaremos  mas  adelante.  Apoyando  el  pie  sobre  dicho 
pedal,  el  conductor  tiene  la  facultad  de  suprimir  durante  un 
momento  la  accion  del  regulador  y “embala,”  el  motor,  ya 
sea  para  poner  en  marcha  antes  de  embragar,  ya  sea  cuando 
quiere  hacerle  producir  una  fuerza  excepcional  durante  un 
momento. 

Tambien  se  puede  contrarrestar  la  accion  del  regulador 
para  reducir  la  marcha  del  motor,  en  lugar  de  acelerarla  como 
acabamos  de  decirlo.  Este  efecto  se  obtiene  impidiendo  mas 
6 menos  la  accion  del  muelle  antagonista  de  las  bolas,  lo  cual 
viene  a ser  lo  mismo,  despues  de  todo,  que  si  se  modificase  el 
reglaje  del  aparato. 

Los  reguladores  empleados  hast  a la  fecha  en  automovilismo 
obran,  pues,  ya  sea  haciendo  variar  la  alimentaeion  (en  cali- 
dad  6 en  cantidad),  ya  sea  haciendo  variar  las  condiciones  del 
escape,  ya  sea,  por  ultimo,  suprimiendo  la  alimentaeion, 
cuando  el  carburador  es  de  distributor  mecanico. 

En  general,  en  los  coches  modernos,  la  regulacion  esta  inti- 
mamente  unida  a la  carburacion. 

El  regulador  obra  sobre  el  carburador  modificando  la  eom- 
posicion  de  la  mezcla  proporcionalmente  a la  velocidad  y 
haciendo  variar  la  cantidad  de  gas  admitida.  En  otros  casos, 
el  regulador  solo  desempena  el  primer o de  estos  dos  papeles 
y el  conductor  es  quien  cierra  mas  6 menos  la  admision  por 
medio  de  una  manecilla  6 de  un  pedal.  En  la  mayor  parte 
de  los  tipos,  la  regulacion  obra  sobre  el  aire;  sin  embargo,  se 
empiezan  a emplear  sistemas  que  hacen  variar  la  salida  de 
gasolina. 

CAMBIO  DE  VELOCIDAD. 

Los  motores  de  explosion  estan  establecidos  generalmente 
para  girar  a una  velocidad  determinada  para  la  cual  es  maxi- 
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mum  su  rendimiento;  esta  velocidad  es  la  velocidad  de  regi- 
men. La  construction  del  automovil  ha  hecho  progresos  con- 
siderables en  estos  ultimos  anos  y hoy  se  construyen  de  un 
modo  corriente  motores  que  pueden  girar,  en  excelentes  con- 
ditions, a velocidades  excesivamente  variables,  gracias  a los 
carburadores  automaticos  de  que  hemos  hablado  en  un  capi- 
tulo  anterior.  Sin  embargo,  siendo  mejor  el  rendimiento  del 
motor  cuando  gira  a su  velocidad  de  regimen,  resulta  necesario 
un  organo  esencial  del  automovil,  el  aparato  de  cambio  de 
velocidad,  llamado  por  abreviatura  cambio  de  velocidad. 

Se  concibe,  efectivamente,  que,  si  el  motor  gira  siempre  a 
un  mismo  numero  de  revoluciones,  la  velocidad  del  coche  tiene 
que  variar  ya  sea  que  se  quiera,  en  terreno  horizontal  ir  mas 
6 menos  aprisa,  ya  sea  que,  para  subir  una  cuesta,  v.  gr.,  se 
quiera  hacer  producir  al  motor  su  potencia  maxima,  en  cuyo 
caso,  es  menester  demultiplicar  su  velocidad. 

Admitiremos,  pues,  que  el  motor  gira  siempre  sensiblemente 
a la  misma  velocidad.  Esta  es  transmitida  a las  ruedas 
motor  as  por  el  con  junto  de  organos  que  vamos  a examinar 
ahora;  para  obtener,  en  las  ruedas  del  coche,  velocidades 
diferentes,  es  necesario,  ya  sea  multiplicar  el  numero  de  revo- 
luciones del  motor,  ya  sea,  por  el  contrario,  demultiplicarlo. 
En  la  practica,  el  segundo  caso  es  el  que  se  presenta  siempre, 
pues,  para  realizar  la  mayor  velocidad  de  un  coche,  se  trans- 
mite a las  ruedas^el  numero  mismo  de  revoluciones  que  puede 
hacer  el  motor  a su  velocidad  maxima.  Por  consiguiente,  para 
obtener  velocidades  inferiores  a la  maxima  que  se  puede 
realizar  es  para  lo  que  se  necesita  interponer  organos  inter- 
mediaries que  desempenen  el  papel  de  reductores  de  velocidad. 

El  con  junto  de  estos  organos  es  lo  que  constituye  el  cambio 
de  velocidad  6 de  velocidades. 

Se  han  ensayado  varios  sistemas  de  cambios  de  velocidad: 
estos  pueden  ser  clasificados  en  dos  grupos,  segun  que  el  cambio 
de  velocidad  se  hace  de  un  modo  progresivo  6 que  se  hace 
por  medio  de  engranajes.  En  teoria,  el  primer  sistema  es  el 
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mejor.  Efectivamente,  con  este  medio,  se  pneden  realizar  to- 
das  las  velocidades  posibles,  entre  la  velocidad  maxima  y la 
velocidad  minima  qne  el  coche  es  capaz  de  producir.  Con  los 
engranajes,  por  el  contrario,  solo  se  puede  obtener  un  numero 
reducido  de  relaciones  de  velocidad.* 

1.  Cambios  de  velocidades  progresivos. — El  cambio  de 
velocidades  progresivo  se  realiza  por  medio  de  poleas  de  dia- 
metro  variable  a volnntad  6 por  medio  de  discos  de  friccion: 
este  segundo  sistema  parece  destinado  a numerosas  aplicaciones. 
Desde  hace  algun  tiempo,  varios  constructors  estndian  tipos 
de  coches  con  transmision  “de  friccion,”  entre  los  cnales 
algunos  funcionan  perfectamente  bien  y estan  llamado  a un 
brillante  porvenir.  Este  sistema  de  cambio  de  velocidad  y 
de  transmision  permit e la  construccion  de  coches  ligeros 
sumamente  economicos  y de  mane  jo  particularmente  facil. 

Cambios  de  velocidad  por  disco  6 platillo  de  friccion. — En 
los  coches  ligeros  (voiturettes) , Turicum,  por  ejemplo,  se 
emplea  este  sistema  de  cambio  de  velocidad: 

En  el  prolongamiento  del  arbol  motor  esta  montado  un 
disco  6 platillo  de  diametro  bastante  grande  que  gira,  por  con- 
siguiente,  a igual  velocidad  que  el  arbol  motor.  Una  ruedecilla 
de  diametro  menor  esta  en  contaeto  con  dicho  disco,  hacien- 
dose  la  transmision  del  movimiento  por  friccion  entre  el  disco 
y la  ruedecilla.  La  posicion  de  la  ruedecilla  es  variable : por 
medio  de  un  mecanismo  adecuado,  se  la  puede  acercar  mas 
6 menos  al  centro  del  disco  y de  esta  manera  se  hace  el  cam- 
bio de  velocidad.  Para  desembragar,  basta  con  ale  jar  a la 

* En  la  practica,  se  pueden  realizar  con  los  buenos  coches  modernos 
velocidades  muy  variables,  ademas  de  las  tres  6 cuatro  que  solo  se  reali- 
zarfan  en  teoria  si  el  motor  girase  siempre  rigurosamente  a la  misma 
velocidad,  no  disponiendo  uno  para  cambiar  esta  sino  de  trenes  de  en- 
granajes. Y es  que,  efectivamente,  como  lo  hemos  dicho  mas  arriba, 
han  conseguido  los  constructores  hacer  motores  que,  alimentados  por 
carburadores  automaticos,  constituyen  sistemas  en  extremo  el&sticos  y 
cuya  velocidad  puede  ser  variable,  sin  perjudicar  nada  a su  buen  funcio- 
namiento. 
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ruedecilla  del  disco,  lo  cual  se  hace  generalmente  por  medio 
de  un  pedal  de  desembrague. 

Para  aumentar  la  adherencia  de  la  ruedecilla  sobre  el  disco, 
se  guarnece  la  periferia  de  la  ruedecilla  con  cuero,  caucho  6 
papel  comprimido. 

Este  sistema  constituye  un  cambio  de  velocidad  progresivo 
muy  sencillo,  pero  solo  conviene  para  la  transmision  de  poten- 
cias  reducidas,  que  no  pasen  de  unos  8 caballos. 

2.  Cambios  de  velocidades  por  engranajes. — Son  los  mas 
empleados,  con  diversas  variantes  que  pueden  traerse  a tres 
tipos  principales  que  vamos  a examinar  rapidamente,  para 
dar  despues  la  descripcion  de  algunos  modelos  de  cambios  de 
velocidades  por  engranajes  empleados  en  los  coches  de  las 
mejores  marcas. 

Los  tres  tipos  con  los  cuales  pueden  ser  relacionados  todos 
los  cambios  de  velocidad  por  engranajes  son: 

a.  — El  cambio  de  velocidades  por  tren  desplazable  (par 
train  baladeur)  ; 

b.  — El  cambio  de  velocidades  por  embrague  de  garras  ( par 
embrayage  d griff es)  ; 

c.  — El  cambio  de  velocidades  por  embrague  de  friccion  ( par 
embrayage  d friction). 

a. — Cambio  de  velocidades  por  tren  desplazable. — Este  sis- 
tema se  emplea  mucho.  He  aqui,  en  principio,  en  que  con- 
siste. 

El  motor  comunica  su  movimiento  por  medio  de  un  em- 
brague, cuya  descripcion  daremos  mas  adelante,  a un  primer 
arbol.  Un  manguito  montado  sobre  este  sostiene  cierto  nu- 
mero  (tres  6 cuatro  generalmente)  de  ruedas  dentadas;  este 
manguito,  llamado  11  manguito  desplazable  ” ( manchon  bala- 
deur)  puede  transladarse  sobre  el  arbol,  realizandose  dicho 
movimiento  por  medio  de  un  juego  de  palancas  acciona- 
do  por  la  mano  del  conductor.  Un  segundo  arbol  (arbol 
secundario)  lleva  otros  engranajes  de  diametros  conveniente- 
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mente  calculados  por  el  constructor  para  realizar  relaciones  de 
velocidades  dadas  cuando  estan  en  contacto  con  el  pinon  co- 
rrespondiente  del  primer  arbol.  A la  extremidad  de  dicho 
arbol  esta  calado  un  pinon  conico  que  transmite  el  movi- 
miento  a otro  pinon  conico,  el  cual  acciona  el  arbol  sobre  el 
que  estan  montadas  las  ruedas  dentadas  de  las  cadenas,  cuando 
la  transmision  del  movimiento  a las  ruedas  se  hace  por 
cadenas.  En  el  caso  de  transmision  por  cardan,  el  segundo 
arbol  acciona  directamente  la  primera  articulacion  de  la  car- 
dan. 

En  los  coches  de  cierta  potencia  se  emplean  hoy  general- 
mente  cambios  de  velocidad  de  doble  y hasta  de  triple  tren 
desplazable.  Efectivamente,  como  hay  que  dejar  suficiente 
espacio  entre  las  ruedas  sucesivas  del  cambio  para  permitir 
las  maniobras  de  cambio  de  velocidad,  se  halla  conducido  el 
constructor  a hacer  arboles  muy  largos  y,  para  evitar  las 
flexiones  perjudieiables  de  dichos  arboles,  tiene  que  hacerlos 
de  fuerte  diametro.  La  consecuencia  de  esta  doble  necesidad 
es  que  resultan  muy  pesadas  las  cajas  de  cambio  de  velocidad. 

Este  inconvenient e se  evita  con  los  cambios  de  velocidad  de 
varios  trenes  desplazables  (dos  6 tres).  Cada  tren  obra  de  la 
manera  que  dejamos  dicha  y esta  mandado  por  una  varilla 
especial  unida  a la  palanca  de  cambio  de  velocidad.  En  la 
mayor  parte  de  los  coches  provistos  de  este  sistema,  dicha 
palanca  tiene  dos  movimientos;  uno  en  un  piano  vertical  pa- 
ralelo  al  eje  del  chassis  (movimiento  normal  de  la  palanca, 
unico  que  posee  en  los  coches  con  cambio  de  velocidad  a un 
solo  tren)  y otro  en  un  piano  transversal  perpendicular  al 
eje  del  chassis. 

En  algunos  coches  (Charron,  v.  gr.)  el  mando  del  cambio 
de  velocidad  (de  tres  trenes  desplazables)  se  efectua  por  un 
solo  movimiento  de  la  palanca  de  cambio,  el  movimiento  normal 
paralelo  al  eje  longitudinal  del  automovil. 
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EMBRAGUE 

Hemos  visto  mas  arriba  que  se  da  el  nombre  de  embrague 
al  sistema  por  medio  del  dial  el  motor  acciona  el  primer  tren 
de  engranajes,  sistema  que  permite  el  aislar  durante  algun 
tiempo  el  motor  del  resto  del  coche,  6,  en  otros  terminos,  el 
dejarlo  girar  en  vacio. 

Hemos  expuesto  una  de  las  necesidades  del  embrague,  la 
de  permitir  el  cambio  de  velocidad  sin  sacudida ; he  aqui  otra : 

El  embrague  es  indispensable  para  permitir  el  poner  en 
marcha  al  motor,  6 para  bajar  una  fuerte  pendiente  sobre  la 
cual  se  desembragara  dejando  ir  el  coche  por  su  propio  peso. 

Durante  mucho  tiempo,  el  unico  embrague  empleado  en  los 
automoviles  ha  sido  el  embrague  por  conos  de  friction.  Este 
sistema,  consiste,  en  principio,  en  dos  conos;  el  uno,  llamado 
cono  hembra,  esta  chaveteado  sobre  el  arbol  del  motor;  un 
cono  macho  esta  montado  sobre  el  primer  arbol  del  cambio 
de  velocidades.  La  superficie  de  uno  de  los  conos,  general- 
mente,  la  del  cono  macho,  esta  guarnecida  de  cuero. 
Normalmente,  un  muelle  mantiene  al  cono  macho  aplicado 
sobre  el  cono  hembra.  El  arrastramiento  se  produce  entonces 
gracias  al  rozamiento.  Un  pedal  dispuesto  delante  del 
automovilista  permite  el  anular  durante  un  momento 
el  efecto  del  muelle  retirando,  por  consiguiente,  el  cono 
macho  del  cono  hembra;  el  motor  gira  entonces  sin  carga, 
sin  transmitir  el  movimiento  al  primer  tren  de  engranajes  y, 
por  consiguiente,  sin  obrar  sobre  las  ruedas  del  coche.  Este  es 
el  sistema  de  embrague  mas  generalmente  empleado  hasta  estos 
ultimos  ahos;  permite,  cuando  el  conductor  sabe  manejar 
progresivamente  el  pedal  de  embrague,  el  producir  este  sin 
sacudida,  trayendo  muy  progresivamente  en  contacto  las 
partes  frotantes  de  los  conos  macho  y hembra. 

Casi  exclusivamente  empleado  durante  mucho  tiempo,  con 
ligeras  variaciones,  el  sistema  de  embrague  por  conos  de  fric- 
cion  ha  perdido  mucho  terreno  en  estos  ultimos  tiempos.  En 
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1903,  de  100  coches,  90  tenlan  el  embrague  por  conos  y cuero ; 
en  1905,  la  proporcion  ya  solo  era  del  78%. 

El  principal  adversario  del  embrague  por  conos  de  friccion 
es  el  embrague  metdlico:  se  le  halla  en  mucMsimos  de  los 
coches  construidos  hoy  dia.  Y los  constructors  que  han 
adoptado  este  sistema  figuran  entre  los  mas  afamados. 

Embragues  metalicos. — Embrague  Mercedes.  La  casa 
Mercedes  es  una  de  las  que  primero  han  adoptado  el  embrague 
metalico.  Este  aparato  ocupa  el  centro  del  volante:  consiste 
en  dos  segmentos  de  fundicion  que  ejercen  una  presion  cons- 
tante  sobre  las  paredes  internas  del  volante. 

El  resorte  de  embrague  esta  constituido  por  una  hoja  de 
acero  que  se  tiende  contra  la  cara  interna  del  volante. 

La  tension  de  dicho  resorte  se  obtiene  del  modo  siguiente: 

Sobre  el  arbol  de  transmision  se  mueve  un  manguito  que 
engrana  con  unas  ranuras  helicoidales  hechas  en  el  arbol. 

Este  manguito  esta  provisto  de  una  rueda  dentada;  esta 
engrana  con  un  sector  dentado  que  termina  la  palanca  y la 
hoja  de  acero;  tiende,  pues,  por  la  forma  de  las  ranuras  y 
por  la  presion  del  resorte,  a ale  jar  constant  emente  a los  seg- 
mentos y a hacerlos  adherir  con  fuerza  en  el  interior  del  vo- 
lante. 

Apoyando  sobre  el  pedal  de  desembrague,  el  conductor  hace 
correr  hacia  atras  el  manguito ; en  su  movimiento  de  retroceso, 
el  manguito  da  una  vuelta  que  produce  el  desplazamiento  del 
sector  dentado:  los  segmentos  se  apartan  del  volante  y se 
produce  el  desembrague.  Soltando  el  pedal,  el  resorte  que 
rodea  el  arbol  de  transmision  empuja  el  manguito  que  vuelve 
a su  posicion  primitiva  y se  efectua  el  embrague. 

LOS  FRENOS 

La  presencia  de  dos  frenos  en  los  coches  automoviles  es 
obligatoria  en  virtud  del  articulo  3.°,  § e del  Reglamento  de 
16  de  Septiembre  de  1900. 
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Pero,  aunque  no  los  exigiese  la  ley,  la  prndencia  obligaria 
a emplearlos,  pues  constituyen  un  elemento  de  seguridad  cuyo 
valor  es  inapreciable. 

Estan,  pues,  provistos  los  coches  por  lo  menos  de  dos  frenos 
independientes  el  uno  del  otro  y que  obran  generalmente,  el 
primero  sobre  el  diferencial,  el  segundo  sobre  las  ruedas  tra- 
seras  mismas. 

En  principio,  estan  constituidos  los  frenos  por  unos  collares 
de  metal,  generalmente  de  acero,  guarnecidos  de  madera  y 
que  rozan  sobre  tambores  6 coronas  de  freno. 

El  primer  freno  funciona  generalmente  por  medio  de  un 
pedal. 

El  segundo  obra  sobre  unas  coronas  laterales  a las  ruedas 
motoras  y se  maniobra  en  casi  todos  los  coches  por  medio  de 
una  palanca  vecina  de  la  de  cambio  de  velocidad. 

Cuando  se  quiere  frenar,  hay  que  empezar  siempre  por 
desembragar,  sin  lo  cual  no  bastaria  el  esfuerzo  del  freno  para 
detener  el  motor  y el  coche.  El  primer  freno  accionado  por 
pedal  esta  generalmente  construido  de  manera  que  se  pro- 
duzca  automaticamente  el  desembrague  cuando  se  apoya  el 
pie  sobre  el  pedal  de  freno. 

Sin  embargo,  es  preferible  el  desembragar  en  todos  los 
casos  antes  de  frenar. 

La  casa  Panhard-Levassor  emplea  sobre  sus  coches  unos 
frenos  de  mandibulas,  con  pedal,  cuya  accion  es  muy  ener- 
gica. 

El  pedal  aceiona  por  una  palanca  otras  dos  palancas;  por 
medio  de  dos  palanquillas  de  cambio  de  direccion  (leviers  de 
renvoi),  los  segmentos  6 mandibulas  de  los  frenos  se  apoyan 
sobre  el  tambor  cuando  se  apoya  el  pie  sobre  el  pedal. 

En  cuanto  se  abandona  este  a si  mismo,  unos  muelles  de 
retroceso  apartan  a las  mandibulas  del  tambor  y suprimen, 
por  consiguiente,  la  accion  del  freno;  cuando  el  coche  es 
nuevo,  conviene  el  graduar  el  freno  por  medio  de  las  tuercas 
colocadas  por  el  constructor  con  este  objeto,  hasta  que  se 


EL  AUTOMOVIL 


395 


obtenga  el  funcionamiento  mas  potente,  aunque  dejando 
cierto  juego  para  evitar  que  se  bride  el  freno. 

El  mismo  sistema  de  freno  se  emplea  con  los  de  mano. 

Es  esencial  el  mantener  los  frenos  en  bnen  estado  y el  exa- 
minarlos  con  frecuencia,  pues,  sin  bnenos  frenos,  no  hay 
seguridad  en  antomovilismo.  Sin  embargo,  no  se  debe  abnsar 
de  ellos,  es  preferible  el  servirse  lo  menos  posible  de  los  frenos, 
manejando  el  coche  como  si  no  tuviese  freno  alguno. 

La  accion  del  freno  debe  ser  progresiva,  pero,  sin  embargo, 
llegar  al  bloqneamiento  completo  de  las  ruedas;  ademas,  su 
accion  debe  ejercerse  eficazmente  lo  mismo  para  la  marcha 
hacia  atras  qne  para  la  marcha  hacia  adelante. 

Sucede  a veces  qne  el  freno  se  calienta  en  los  momentos  en 
qne  no  se  le  emplea;  es  debido  este  calentamiento  al  hecho  de 
estar  el  collar  6 las  mandibnlas  demasiado  cerca  del  tambor; 
bastara  con  hacer  un  reglaje  para  qne  desap arezca  dicho  in- 
conveniente. 

La  casa  Darracq  emplea  en  sns  coches  24  caballos  dos  frenos 
enteramente  metalicos  qne  aprietan  con  la  misma  energia 
hacia  adelante  y hacia  atras.  El  freno  de  pedal  obra  sobre  la 
transmision  del  diferencial;  en  las  largas  bajadas,  este  freno 
esta  mas  expnesto  a calentarse,  a cansa  de  la  gran  velocidad 
y del  peso  del  coche.  Para  remediar  esta  dificnltad,  esta  pro- 
visto  de  nna  polea  de  forma  especial  con  circulacion  de  agua. 
Los  dos  frenos  de  estos  coches  prodncen  antomaticamente  el 
desembragne  del  motor. 

Los  coches  12  y 15  caballos  de  la  misma  marca  estan  pro- 
vistos  tambien  de  dos  frenos;  el  uno,  de  pedal,  obra  sobre  la 
transmision  del  pinon  de  transmision,  y produce  primero  el 
desembragne  del  motor;  el  otro  freno,  maniobrado  por  nna 
palanca  colocada  a la  derecha  del  conductor,  obra  sobre  las 
ruedas  traseras  y produce  tambien  el  desembragne  del  motor. 

El  sistema  de  enfriamiento  de  los  frenos  por  circulacion 
de  agua  es  empleado  por  otros  constructores,  con  excelentes 
resultados. 


396 


A SPANISH  READER 


En  los  coches  Fiat,  un  solo  pedal  manda  dos  frenos  de 
mandibulas,  el  uno  sobre  el  diferencial,  el  otro  sobre  el  arbol 
secundario  del  cambio  de  velocidades.  El  mismo  pedal,  al 
mismo  tiempo  que  aprieta  los  frenos,  abre  el  grifo  de  un  de- 
posito  de  agua  bajo  presion  (independiente  del  deposito 
del  motor)  que  enfria  los  frenos  de  un  modo  muy  eficaz. 

El  freno  sobre  el  diferencial  de  los  coches  Germain-Standart 
esta  tambien  provisto  de  una  circulacion  de  agua  merced  a la 
cual  no  es  de  temer  el  calentamiento  de  los  frenos,  ni  aun  en 
las  bajadas  muy  largas. 

Los  coches  Delaunay-Belleville  y Berliet  tambien  tienen 
frenos  con  circulacion  de  agua.  En  los  primeros  esta  realizada 
la  circulacion  por  termosifon. 

En  general,  en  los  coches  modernos,  los  constructores  dis- 
ponen  los  frenos  de  manera  que  sea  facil  y rapido  su  reglaje. 

En  los  coches  Brouhot,  la  varilla  de  mando  del  freno  de 
las  ruedas  (de  segmentos  extensibles)  esta  fijada  a la  ex- 
centrica  por  una  cremallera  con  cierto  numero  de  agujeros ; 
en  uno  de  estos  agujeros  esta  pasado  el  perno  de  acoplamiento 
fijado  por  una  tuerca.  Para  aumentar  6 disminuir  la  carrera 
de  los  segmentos,  basta  con  deshacer  la  tuerca  y con  desplazar 
la  cremallera  para  hacer  pasar  el  perno  por  otro  agujero. 

Los  frenos  de  los  coches  de  Dion-Bouton  tienen  un  reglaje 
a la  mano,  por  medio  de  una  simple  Have  fija,  sin  tener  que 
recurrir  a herramienta  alguna. 

Algunos  constructores  han  adoptado  dos  frenos  sobre  el 
diferencial,  uno  de  cada  lado,  produciendose  de  esta  manera 
simetricamente  el  esfuerzo,  sin  torsion. 

PRECAUCIONES  GENERALES  PARA  LA  BUENA  CON- 

servaci6n  de  UN  coche  autom6vil. 

Nos  proponemos  dar  en  este  capitulo  algunas  indicaciones 
generales  sobre  las  precauciones  que  es  util  tomar  si  se  quiere 
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conservar  el  mayor  tiempo  posible  en  buen  estado  de  funcio- 
namiento  los  diversos  organos  del  automovil. 

Algunas  de  las  precauciones  que  indicamos  son  bastante 
elementales,  pero  hemos  querido  exponerlas,  sin  embargo, 
porqne,  con  harta  frecnencia  se  tiene  tendencia  a descuidar 
estas  cosas  sencillas  con  gran  perjuicio  del  coche  que  es  victima 
de  dicha  indiferencia. 

Estudiaremos  sucesivamente  las  diversas  partes  de  qne  se 
compone  un  coche,  en  el  orden  qne  hemos  adoptado  en  los 
capltulos  anteriores,  y,  para  cada  organo,  6 grupo  de  organos, 
daremos  rapidamente  los  consejos  necesarios. 

Motor. — Es  de  toda  evidencia  qne  el  motor,  alma  del  coche, 
exige  todos  nnestros  cuidados  para  conservarse  en  perfecto 
estado  de  funcionamiento. 

Sin  embargo,  los  cnidados  qne  reclama  para  si  mismo  son 
bastante  sencillos.  Es  menester  cuidar  de  sn  engrasado,  el 
cnal  no  debe  ser,  ni  demasiado  abnndante,  ni  sobre  todo  insu- 
ficiente,  pues  este  defecto  seria  mas  grave  que  el  anterior, 
condnciendo  a nna  de  las  averias  mas  graves,  el  gripaje  del 
embolo  en  el  cilindro. 

Vdlvulas. — El  motor  esta  provisto  de  valvulas  que  exigen 
ciertos  cuidados  especiales;  el  buen  funcionamiento  de  las 
valvulas  es  de  una  importancia  absolutamente  capital:  sin 
buenas  valvulas,  no  hay  buen  motor. 

Hay  que  visitarlas  con  frecuencia  y cerciorarse  de  si  estan 
los  muelles  en  buen  estado. 

Estos  estan,  efectivamente  sujetos  a una  deformacion  pro- 
gresiva,  cuyo  efecto  es  que  la  abertura  6 el  cierre  de  las 
valvulas  deja  de  hacerse,  despues  de  algun  tiempo,  con  toda  la 
rapidez  deseada,  no  efectuandose  en  el  momento  conveniente. 

Se  debe  estar  siempre  provisto  de  muelles  de  recambio  y no 
vacilar  en  cambiarlos  en  cuanto  se  haga  sentir  la  necesidad,  por 
poco  que  sea. 

La  6 las  valvulas  de  admision  deben  abrirse  francamente  en 
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cuanto  aspira  el  cilindro,  sin  lo  cual  este  se  llena  imperfecta- 
mente  de  gas  y el  motor  no  dara  toda  su  potencia. 

Pero  tampoco  conviene  que  la  valvula  se  abra  demasiado, 
pues  el  cierre  no  se  harla  entonces  bien,  y podrla  permanecer 
abierta  despues  del  momento  elegido  por  el  constructor  para  su 
cierre. 

La  juntura  6 cierre  {joint)  de  la  valvula  ha  de  ser  hermetica 
para  evitar  entradas  de  aire  que  vendrian  a modificar  la 
composicion  de  la  mezcla  carburada. 

Las  valvulas  de  admision  estan  minuciosamente  regladas 
por  el  constructor  antes  de  entregar  el  coche. 

El  automovilista  debe  evitar  tocarlas,  y sobre  todo  modificar 
su  carrera ; solo  se  contentara  con  cambiar  los  muelles  cuando 
se  haga  notar  la  necesidad  de  ello. 

La  valvula  de  escape  se  abre  un  poco  antes  del  fin  del  tercer 
tiempo  de  cierta  cantidad,  llamada  “avance  al  escape ” {avance 
a V echappement) , fijada  de  un  modo  definitivo  por  el  cons- 
tructor. 

Por  la  misma  razon  que  anteriormente,  el  automovilista  se 
guardara  muy  bien  de  modificar  dicho  avance. 

Los  muelles  de  las  valvulas  de  escape,  sometidos  a una 
temperatura  bastante  elevada,  requieren  un  cambio  mas  fre- 
cuente  que  los  de  la  admision. 

Insistimos  sobre  la  necesidad  que  hay,  si  se  quieren  evitar 
graves  disturbios  en  la  marcha  del  motor,  en  no  tocar  a las 
valvulas,  no  siendo  para  conservarlas  en  perfecto  estado  de 
funcionamiento. 

Cuando  se  ve  uno  absolutamente  obligado  a cambiar  una 
valvula,  se  cuidara  que  los  vastagos  corran  libremente  en  sus 
guias,  pues,  de  lo  contrario,  habrla  que  disminuir  ligeramente 
el  diametro  del  vastago,  por  medio  de  esmeril  fino. 

Nuestros  lectores  conocen  la  necesidad  de  una  buena  com- 
presion  en  un  motor  de  explosion,  pues  sin  ella  el  motor  pierde 
parte  de  su  fuerza. 

Cuando  la  compresion  se  hace  bien,  se  debe  sentir  cierta 
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resistencia  cuando  se  hace  dar  vueltas  al  motor  con  la 
mano. 

Para  que  el  motor  comprima  siempre  bien,  se  cuidara  que  los 
cierres  ( joints ) de  las  valvulas  esten  siempre  en  buen  estado, 
de  qne  las  valvulas  cierren  p erf ect ament e (lo  cual,  a veces,  no 
tiene  lugar,  a consecuencia  de  la  introduccion  de  cuerpos  ex- 
tranos  entre  la  valvula  y su  asiento)  ; en  otros  casos,  una 
valvula  funcionara  mal  porque  su  vastago  no  resbala  libre- 
mente  en  los  guias. 

Se  tendra,  pues,  cuidado  de  conservar,  desde  este  punto  de 
vista,  en  perfecto  estado  todos  los  organos  del  motor,  por  los 
cuales  pueden  producirse  escapes.  Observemos  que  estos 
pueden  tambien  producirse  cuando  una  bujia  de  inflamacion 
esta  mal  atornillada  sobre  la  cabeza  del  cilindro.  Cualquier 
escape  en  un  motor  disminuye  la  importancia  de  la  compresion 
y hace  perder  mucha  potencia. 

Los  motores  estan  frecuentemente  provistos  de  un  grifo  (uno 
por  cilindro),  llamado  “ grifo  de  decompresion”  ( robinet  de 
decompression ) que  permite,  cuando  se  le  deja  abierto,  el 
hacer  girar  mas  facilmente  al  motor  con  la  mano,  lo  cual  es 
muy  comodo  para  verificar  el  buen  funcionamiento  de  la  in- 
flamacion por  bobinas. 

Cuando  existen  dichos  grifos,  se  les  conservara  tambien  en 
buen  estado,  pues  podrian  venir  a ser  causa  de  un  escape. 

No  hablaremos  aqui  de  los  organos  de  la  inflamacion,  a los 
que  dedicaremos  un  parrafo  especial,  de  igual  manera  que  a los 
que  sirven  para  el  enfriamiento  del  motor. 

Las  loielas  y las  manivelas  han  de  estar  siempre  engrasadas 
con  abundancia.  Para  esto,  se  cuidara  de  renovar  de  cuando 
en  cuando  el  bano  de  aeeite  del  carter  que  las  rodea  y en  el 
cual  banan  las  cabezas  de  biela,  en  los  motores  verticales. 

Se  tendra  cuidado  de  evitar  juegos  exagerados  en  los  pies 
6 en  las  cabezas  de  biela,  para  los  que  existe,  por  otra  parte, 
un  juego  lateral.  Esta  precaucion  es  menos  importante  con 
los  buenos  coches  fabricados  con  materiales  de  primera  cali- 
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dad,  pues  el  juego  es  debido  generalmente  al  empleo  de 
bronce  de  calidad  inferior  qne  se  gasta  muy  aprisa. 

Pnede,  tambien  producirse  juego  en  los  demas  organos  (eje 

de  volante,  eje  de  embolo,  etc ).  La  existencia  de  dichos 

juegos,  bastante  faciles  de  evitar,  tiene  un  resultado  mas  des- 
agradable  que  peligroso:  el  motor  “ golpea  ” ( tape  6 cogne) 
durante  su  marcha;  pero  este  defecto  puede  resultar  tambien 
de  un  mal  estado  del  aparato  de  encendido  6 de  su  desarreglo, 
lo  cual  trae  como  consecuencia  la  produccion  irregular,  en  un 
momento  cualquiera,  de  chispas  que  pueden,  en  algunos  casos, 
provocar  hasta  movimiento  de  retroceso,  los  euales  se  traducen 
por  este  hecho  que  el  motor  golpea,  por  impedir  el  volante  el 
retroceso  del  motor. 

Estas  son  las  principals  precauciones  que  se  deben  tomar 
para  que  funcione  bien  el  motor. 

Carburador. — El  carburador  no  exige,  por  decirlo  asi,  nin- 
gun  cuidado  especial  para  su  conservacion.  Se  cuidara,  sin 
embargo,  de  que  el  punzon  (point eau)  cierre  hermeticamente. 
Si  no  fuese  asi,  esto  podria  ser  debido  generalmente  a la 
presencia  de  un  cuerpo  extrano  que  venga  a colocarse  entre  el 
punzon  y asiento;  en  otros  casos,  los  pequenos  vastagos  que 
transmiten  el  movimiento  al  flotador  pueden  funcionar  mal. 
La  consecuencia  de  estas  pequenas  imperfecciones  seria  que  el 
carburador  se  inundaria.  Conviene,  pues,  cuidar  de  cuando 
en  cuando  de  la  limpieza  del  punzon. 

Tambien  puede  suceder  que  el  surtidor  (ajutage)  de  llegada 
de  la  esencia  se  encuentre  tupido,  6 tambien  que  la  tela  metalica 
que  sirve  para  filtrar  la  esencia  este  obstruida  por  cuerpos 
extranos. 

El  Encendido  6 Inflamacion. — El  encendido  debe  recibir 
cuidados  especiales  por  parte  del  automovilista.  No  es  exagera- 
do  decir,  efectivamente,  que  las  9/10  de  las  averlas  6 pannes 
provienen  del  mal  funcionamiento  del  encendido;  general- 
mente, algunos  cuidados  para  la  conservacion  de  los  organos  de 
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encendido  permiten  evitar  el  mayor  numero  de  irregularidades 
de  funcionamiento. 

Encendido  electrico. — (A)  Encendido  por  chispas  de  in- 
duccion. — Examinemos  sncesivamente  las  diversas  partes  qne 
constituyen  este  sistema  de  encendido. 

Pitas. — Las  pilas  deben  estar  encerradas  en  nna  caja  y 
protegidas  de  la  hnmedad  por  vainas  de  cancho,  preferente- 
mente.  Ademas,  se  evitaran  los  movimientos  de  las  pilas  las 
unas  con  relacion  a las  demas,  disponiendo  entre  ellas  hojas 
de  fieltro,  6,  mas  sencillamente,  rellenando  los  intervalos  com- 
prendidos  entre  los  diversos  elementos  con  algodon  en  rama. 

De  cnando  en  cnando,  se  debe  examinar  el  estado  de  las 
pilas  por  medio  del  amperimetro.  Cuando  este  aparato  solo 
acusa  3,5  amperios,  hay  qne  reemplazar  las  pilas,  pues  seria 
insuficiente  la  chispa  producida  or  la  bobina.* 

Se  deben  mantener  en  perfecto  estado  de  limpieza  todos  los 
casquillos  (homes)  y contactos.  Efectivamente,  la  capa  de 
cloruro  verdo  de  cobre  qne  se  deposita  sobre  los  casqnillos 
pnede  impedir  el  paso  de  la  corriente. 

Cnando  el  coche  ha  llegado  al  termino  del  viaje,  hay  qne 
cuidar  de  no  dejar  en  sn  sitio  la  ficha  de  contacto,  pnes,  a 
veces,  en  algnnos  modelos  de  coches,  pnede  snceder  qne, 
estando  la  leva  de  encendido  en  nna  posicion  conveniente, 
pase  la  corriente,  lo  cual  puede  bastar  para  agotar  casi  com- 
pletamente  en  nna  noche  a nna  bateria  de  pilas. 

Acumuladores. — Los  acnmnladores  son  mas  delicados  qne 
las  pilas,  pero  se  les  da  la  preferencia  sobre  ellas,  en  mnchos 
casos,  a pesar  de  ello,  porqne  el  encendido  parece  ser  mas 
seguro  con  los  acnmnladores.  El  antomovilista  que  emplea 
acnmuladores  en  sn  coche  debe  tomar  con  ellos  las  principals 
precanciones  signientes : 

* Notemos  que  es  del  todo  indtil  el  medir  las  pilas  con  un  voltimetro, 
pues  el  voltaje  de  una  bateria  permanece  sensiblemente  constante  hasta 
el  agotamiento  casi  completo  de  los  elementos. 
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Evitar  eon  gran  cnidado  el  colocar,  ni  siqniera  durante 
algunos  instantes,  cualquier  pieza  metalica  entre  dos  casquillos 
(homes)  opuestos  del  acumulador.  Este  seria  puesto  entonces 
en  cortocircuito  y se  deseargaria  muy  rapidamente  en  con- 
diciones  excesivamente  desfavorables  para  su  buena  conser- 
vacion. 

Poner  cuidado  en  no  dejar  caer  nunca  el  nivel  del  liquido 
bastante  bajo  para  que  las  placas  esten  en  parte  descubiertas. 
Se  los  examinara  de  cuando  en  cuando  desde  este  punto  de 
vista,  y,  cuando  se  observe  que  el  nivel  ha  bajado  sensible- 
mente,  se  completara  el  liquido  con  agua  lo  mas  pura  posible 
(agua  destilada  si  hay  y,  si  no,  agua  de  lluvia). 

Mas  aun  que  para  las  pilas,  conviene  el  no  poner  a los  acu- 
muladores  en  su  caja  sino  sobre  una  placa  de  fieltro  6 de  cor- 
cho,  con  objeto  de  preservarlos  de  los  choques;  estos  harian 
desprender  particulas  de  la  materia  activa  de  las  placas,  de 
donde  resultarian  cortocircuitos  internos. 

Bohinas. — La  bobina  no  exige  cuidados  especiales;  bastara 
con  evitarle  choques  y con  no  colocarla  en  una  region  dema- 
siado  caliente  del  coche,  en  donde  podria  ser  destruida  la 
materia  aislante. 

De  cuando  en  cuando  se  limpiaran  los  contactos  de  platino 
con  tela  esmerilada  muy  fina,  despues  de  haber  desarmado  el 
temblador  ( tremhleur ). 

Los  conductores. — Los  alambres  de  cobre  que  conducen  la 
corriente  de  la  bobina  a las  bujias  deben  estar  cuidadosamente 
entretenidos.  Se  pondra  particular  esmero  en  mantener  al 
aislante  en  perfecto  estado  de  conservaeion : un  alambre  mal 
aislado  dara  lugar,  infaliblemente,  a un  cortocircuito,  cuando 
venga,  por  un  choque  6 por  culquiera  otra  causa,  en  contacto 
con  un  punto  de  la  masa  metalica  del  coche ; como  lo  senalare- 
mos  en  otro  capitulo,  es  esta  una  de  las  causas  de  averia  6 panne 
mas  frecuentes.  Se  visitara  pues,  a menudo,  toda  la  canaliza- 
cion  electrica  del  coche,  y,  si  se  hallase  un  punto  mal  aislado, 
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se  tendria  cuidado  de  rodear  el  alambre  metalieo  eon  un  pedazo 
de  cinta  aislante  (ruban  chattertone) . 

Se  observara  qne  los  alambres  que  conducen  a la  corriente 
del  manantial  de  electricidad  (pilas  6 acumuladores)  a la 
bobina  no  necesitan  un  aislamiento  tan  perfecto  como  los  qne 
van  de  la  bobina  a las  bujias.  Efectivamente,  aquellos  con- 
dncen  una  corriente  de  poco  voltaje,  mientras  que  estos  dan 
paso  a una  corriente  de  tension  muy  elevada ; por  consiguiente, 
en  euanto  se  observe  un  punto  desnudo  en  uno  de  estos  ultimos, 
se  hara  con  particular  esmero  el  aislamiento,  tambien  por 
medio  de  cinta  aislante. 

De  un  modo  general,  todas  las  piezas  por  las  cuales  debe 
transmitirse  la  corriente  electrica  (casquillos  6 homes , con- 
tactos,  puntos  de  union  de  todo  genero,  etc.,  etc.),  deben  estar 
cuidadosamente  conservadas  por  el  automovilista  en  perfecto 
estado  de  limpieza.  Se  tiene  con  harta  frecuencia  tendencia 
a descuidar  dicha  precaucion,  creyendo  que  la  electricidad  pasa 
facilmente  de  una  pieza  a otra  y que  una  capa  de  oxido  no 
tiene  gran  importancia.  Es  un  error,  y la  perdida  de  energia 
que  resulta  del  mal  estado  del  contacto  es  mucho  mas  con- 
siderable de  lo  que  vulgarmente  se  cree. 

Bujias. — El  automovilista  tendra  cuidado  de  que  las  bujias 
no  esten  nunca  rotas  6 hendidas;  este  accidente  se  produce 
con  relativa  frecuencia,  ya  sea  por  estar  demasiado  apretada 
la  bujia,  ya  sea  por  la  caida  de  una  gota  de  agua  frla  sobre 
una  bujia  caliente.  Una  bujia  rota  no  puede  ya  servir  para 
la  inflamacion. 

Por  otra  parte,  se  pondra  cuidado  en  mantener  a las  bujias 
en  perfecto  estado  de  limpieza,  pues  las  impurezas  exterior  es 
dan  generalmente  paso  a la  corriente  y bastan  para  dar  lugar 
a explosiones  fallidas  ( rates  d’allumage) , no  produciendose  la 
chispa  entre  las  punt  as.  La  plombagina  es  el  principal  enemi- 
go  en  este  caso,  pero  otras  muchas  substancias  pueden  provocar 
igual  incidente  y el  lodo  mismo  basta,  cuando  contiene  agua 
acidulada. 
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Las  bujias  se  ensucian  a veces  a causa  del  deposito  de  aceite 
quemado  en  el  cilindro;  se  las  limpiara  de  cuando  en  cuando 
para  quitar  dicho  deposito.  A veces  este  ensuciamiento  se 
producira  mu y rapidamente  en  marcha  y bastara  para 
ocasionar  explosiones  fallidas  ( rates  d’allumage) , como  lo 
veremos  al  tratar  de  las  averias  debidas  a defectos  en  el  encen- 
dido  ( pannes  d’allumage). 

Hemos  senalado  al  estudiar  este  sistema  de  encendido, 
un  sistema  que  permite  el  examen  de  la  calidad  de  una 
bujia  nueva  6 el  de  las  bujias  en  servicio,  de  cuando  en 
cuando.  Notemos  que  no  hay  interes  en  obtener  una  chispa 
larga,  el  encendido  no  es  mejor  por  este  motivo,  al  contrario. 

Es  preferible  tener  una  chispa  corta  y muy  caliente.  Por 
consiguiente,  durante  el  examen  que  se  hara  de  las  bujias,  no 
se  aumentara  nunca  la  distancia  entre  las  puntas  de  platino. 

(B)  Encendido  por  magneto. — El  encendido  por  magneto 
comprende  menos  organos  que  el  encendido  por  pilas  (6  acu- 
muladores),  bobinas  y bujias.  Una  magneto  bien  hecha  no 
exige  cuidados  especiales,  y los  inflamadores  6 ruptores  solo 
necesitan  las  precauciones  comunes  a todos  los  organos  moviles 
y una  limpieza,  de  cuando  en  cuando,  de  las  paletas.  Hemos 
indicado,  al  dar  la  descripcion  de  la  inflamacion  por  magneto, 
la  manera  de  hacer  su  reglaje;  es  esta  una  operacion  que 
solo  hay  que  ejecutar  muy  rara  vez. 

El  Enfriamiento. — El  buen  enfriamiento  de  un  motor  es 
una  condition  de  la  mayor  importancia  para  que  su  funcio- 
namiento  sea  de  todo  punto  satisfactorio.  No  se  tomaran 
nunca  demasiadas  precauciones  para  mantenerlo  en  perfecto 
estado  de  funcionamiento.  Se  han  visto  excelentes  coches, 
construidos  por  las  marcas  mas  afamadas,  obligados  a detenerse 
en  una  carrera  de  la  mayor  importancia  a causa  del  mal  fun- 
cionamiento de  la  bomba  de  circulacion  6 de  la  mala  instalacion 
de  los  radiadores,  por  cuyo  motivo  se  calentaba  el  motor. 

Algunos  constructores  descuidan  (y  se  les  debe  censurar  por 
ello)  demasiado  el  enfriamiento  e instalan  la  circulacion  de 


EL  AUTOMOVIL 


405 


agua  en  condiciones  bastante  defectuosas.  Afortunadamente, 
desde  hace  algun  tiempo,  se  comprende  mejor  la  importancia 
de  esta  parte  del  automovil  y bay  tendencia  en  cnidar  mas  sn 
estndio. 

Es  facil  comprender  porque  el  perfecto  enfriamiento  es  de 
la  mayor  importancia  en  automovil.  Efectivamente,  si  se 
quieren  subir  cuestas  un  tanto  rapidas,  se  necesita  un  buen  en- 
friamiento, pues,  de  no  ser  asi,  se  calentara  el  motor  y el 
aceite  ardera  en  el  interior  del  cilindro,  lo  cual  podra  hasta 
provoear  un  gripaje  completo  del  embolo  (easo  muy  raro,  sin 
embargo,  por  suerte),  y,  por  lo  menos,  destemplara  los  muelles 
6 producira  un  gripaje  de  las  cabezas  de  valvulas,  etc. 

El  calentamiento  del  motor  se  manifiesta  en  todo  caso,  por 
eonsecuencias  menos  graves,  pero  desagradables : el  automovil 
deja  detras  de  el  un  olor  de  aceite  quemado  y a veces  hasta  un 
humo  espeso  que  se  atribuye  con  frecuencia,  sin  razon,  a una 
mala  carburacion. 

Calentandose  mucho  el  motor,  su  temperatura  puede  ser 
suficiente  para  producir  la  inflamacion  sin  necesidad  del  en- 
cendido  propiamente  dicho  (autoencendido) . Resulta  de  ello, 
entonces,  que  el  motor  continua  a funcionar  estando  “cortada 
la  chispa.”  Es  inutil  insistir  sobre  la  dificultad  que  de  ello 
resulta  para  conducir  el  coche. 

Tales  son  los  principals  inconvenientes  de  una  mala  circula- 
cion  de  agua.  Yeamos  rapidamente  los  cuidados  esenciales 
que  es  menester  dar  a los  organos  de  enfriamiento  para  evitar 
los  diversos  inconvenientes  que  acabamos  de  senalar. 

La  bomba. — Hemos  visto,  al  estudiar  el  sistema  de  enfria- 
miento, que  la  bomba  puede  estar  accionada,  ya  sea  por  en- 
granajes,  ya  sea  por  cadena  6 correa,  ya  sea  por  friccion. 
Nada  especial  hay  que  decir  para  la  eonservacion  de  una 
bomba  en  los  dos  primeros  casos. 

En  cuanto  a las  bombas  accionadas  por  friccion,  exigen 
algunos  cuidados  especiales.  La  rotacion  de  una  bomba  de 
estas  debe  ser  muy  facil.  El  contacto  entre  el  volante  de  la 
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bomba  y el  del  motor  que  sirve  para  arrastrarlo  debe  ser  lo 
mas  ligero  posible.  El  volante  de  la  bomba  esta  guarnecido 
generalmente  de  cuero  6 de  goma,  destinados’  a facilitar  el 
arrastramiento  aumentando  la  adherencia.  Se  cuidara  de  que 
dichas  materias  no  esten  ni  desgarradas,  ni  gastadas,  sin  lo 
cual  el  arrastramiento  dejaria  de  hacerse  con  regularidad  y 
hasta  podria  llegar  a no  efectnarse,  lo  cnal  impediria  el  bnen 
enfriamiento. 

Tambien  se  cuidara  el  antomovilista  de  qne  el  volante  este 
perfectamente  chaveteado  sobre  el  arbol  y de  que  no  se  pro- 
duzca  juego  lateral  en  el  eje  de  la  bomba. 

La  placa  agujereada  ( crepine ) situada  sobre  la  canaliza- 
cion de  agua  debe  estar  mantenida  en  buen  estado,  pues,  si 
viniese  a reventar,  podria  dejar  pasar  un  cuerpo  extrano  de 
cierto  tamano  que  vendria  a meterse  entre  las  paletas  de  la 
bomba,  y podria,  ya  sea  romperlas  ya  sea  hacer  que  su  fun- 
cionamiento  se  volviese  bastante  recio  para  causar  la  ruptura 
de  un  diente  de  engranaje,  por  ejemplo. 

El  engrasado  de  la  bomba  debera  estar  hecho  con  particular 
esmero. 

Canalizacion. — La  canalizacion  se  visitara  de  cuando  en 
cuando.  Se  cuidara  de  que  no  se  produzcan  quebraduras  6 
de  que  no  presenten  las  canerlas  partes  curvas  tales  que 
opongan  una  resistencia  notable  al  paso  del  agua. 

Radiador. — El  radiador  no  exige  cuidados  espeeiales,  sobre 
todo  cuando  esta  formado  de  un  simple  tubo  de  aletas  en- 
corvado. 

Los  radiadores  “de  panal”  son  algo  mas  delicados.  Se 
pondra  cuidado  en  evitarles  choques  que  podrian  facilmente 
estropear  los  alveolos,  lo  cual  bastaria  generalmente 
para  ponerlos  fuera  de  servicio  en  camino,  pues  la  reparacion 
de  un  radiador  de  panal  solo  se  puede  hacer  conveniente- 
mente  en  un  taller. 
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CAMBIO  DE  VELOCIDADES. 

Cambio  de  velocidades  por  poleas. — El  cambio  de  veloci- 
dades  por  poleas  no  requiere  cuidados  especiales;  se  trataran 
de  igual  manera  que  las  poleas  de  taller. 

Cambio  de  velocidades  por  engranajes. — Estos  son  los  de 
uso  mas  corriente;  necesitan  cnidados  especiales. 

En  primer  lngar,  recomendacion  qne  nunca  repetiremos 
bastante,  no  se  debe  ntilizar  el  cambio  de  velocidades  sino 
despues  de  haber  desembragado  el  motor.  El  descuido  de 
esta  precaucion  trae  como  consecuencia  inevitable,  tarde  6 
temprano,  la  destruccion  casi  completa  6 completa  de  los  en- 
granajes que  componen  el  cambio  de  velocidades.  Esta  es  la 
precaucion  fundamental  que  se  debe  observar  para  la  buena 
conservacion  de  este  aparto. 

Otra  recomendacion  esencial  es  la  de  no  hacer  tr  aba  jar  los 
engranajes  sino  en  un  cuerpo  graso,  aceite  6 grasa.  Hemos 
visto  que  los  engranajes  estan  encerrados  en  un  carter  casi 
enteramente  lleno  de  materias  grasas.  Segun  los  construc- 
tores,  estas  materias  son  aceite  6 grasa  (vaselina).  La  grasa 
parece  preferible,  a condicion  de  ser  perfectamente  fluida. 

De  cuando  en  cuando,  a intervalos  variables  segun  el  servicio 
que  se  exige  del  coche,  se  debera  abrir  el  carter  y vaciarlo 
enteramente  de  las  materias  grasas,  lo  cual  se  hace  destorni- 
llando  el  tapon  de  purga.  Se  aprovechara  esta  ocasion  para 
examinar  el  estado  de  las  ruedas  dentadas.  Estas  no  de« 
beran  estar  ni  desgastadas,  ni  sin  chavetear,  ni  bendidas. 

Despues  de  haber  examinado  el  estado  de  los  engranajes,  se 
les  podra  lavar  con  petroleo ; se  volvera  a llenar  de  nuevo  el 
carter  con  el  cuerpo  graso  y el  sistema  estara  pronto  a fun- 
cionar.  / 

LA  TRANSMISION  FLEXIBLE. 

Cadenas. — La  cadena  requiere  cuidados  especiales  que 
muchos  automovilistas  no  observan.  Cada  vez  que  el  coche 
vuelve  de  excursion  lleno  de  lodo,  este  llega  siempre  a las 
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cadenas  que  oxida  dandoles  la  rigidez  de  barras  macizas. 
Sera  menester  siempre  limpiar  en  este  caso  muy  cuidadosa- 
mente  las  cadenas  quitando  todo  el  lodo,  lavarlas  despues 
eon  petroleo  por  medio  de  una  brocha  de  pintor,  y, 
por  ultimo,  secarlas.  Se  las  engrasara  despues  muy  ligera- 
mente  frotandolas  con  un  trapo  untado  de  vaselina  y se  cer- 
ciorara  uno  de  si  la  tension  es  siempre  buena. 

Conviene,  de  cuando  en  cuando,  desarmar  las  cadenas  y 
hacer  un  engrasado  mas  serio.  Despues  de  haberlas  limpiado 
como  anteriormente,  se  las  coloea  en  una  cacerola  llena  de 
vaselina  y se  deja  el  todo  sobre  un  fuego  dulce  durante  un 
cuarto  de  hora ; por  este  medio,  la  grasa  penetra  bien  en  todas 
las  articulaciones.  Se  deja  despues  enfriar,  se  limpian  las 
cadenas  y se  vuelven  a poner  en  su  sitio. 

La  ruptura  de  una  cadena  en  marcha  6 su  abertura,  si  el 
perno  6 pasador  de  union  que  sirve  para  cerrarla  viniese  a 
desprenderse,  constituyen  un  grave  accidente.  Efectivamente, 
hay  muchas  probabilidades  para  que  los  dos  cabos  flotantes  de 
la  cadena  vengan  a meterse  entre  los  radios  de  la  rueda,  lo  que 
hara  inevitablemente  volcar  el  coche.  Se  examinara,  pues, 
con  frecuencia  el  estado  del  pasador  de  union  y se  cuidara  de 
reemplazar  cualquier  eslabon  que  parezca  demasiado  gastado 
para  sostener  mas  tiempo  el  trabajo.  El  automovilista  debera 
llevar  siempre  en  su  cofre  de  herramientas  algunos  eslabones 
de  recambio. 

Manera  de  cambiar  un  eslabon  de  cadena. — El  eje  6 espiga 
{sole)  que  pasa  por  el  agujero  de  la  cara  ( flasque ) del  eslabon 
esta  remachado.  Se  empezara,  pues,  por  destruir  dicho 
remache,  ya  sea  con  un  cortafrios,  ya  sea  a la  lima ; despues,  se 
empuja  hacia  fuera  la  espiga  por  medio  del  empuja  clavijas 
(chasse-goupilles) . Se  puede  entonces  quitar  el  eslabon  que 
se  quiere  reemplazar.  Se  pone  en  su  lugar  el  eslabon  nuevo ; 
se  hace  entrar  la  espiga  en  el  agujero  de  la  cara,  golpeando 
suavemente  con  el  martillo,  y se  remacha  la  extremidad  de  la 
espiga. 
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Se  puede  evitar  dicho  trabajo  de  remache  si  se  toma  la 
precaucion  de  proveerse  de  pernos  de  igual  diametro  qne  las 
espigas,  un  poco  mas  largos  que  estas,  y de  tuercas  de  igual 
paso. 

Correas. — Las  correas  de  cuero  deben  engrasarse  de  cuando 
en  cuando.  Se  emplea  para  esto  con  exito  al  exterior  una 
mezcla  de  aceite  de  pescado  y de  sebo.  Si  se  descuidase  este 
engrasado,  la  correa  se  secaria  y llegaria  a romperse. 

La  parte  interna  de  la  correa  se  untara  con  cera  vegetal  del 
Japon  que  tiene,  ademas  de  la  ventaja  de  dar  flexibilidad  a 
la  correa,  la  de  volverla  casi  impermeable.  Esta  operacion 
se  hace  en  caliente,  banando  la  correa  calentada  a una  tem- 
peratura  suave,  para  realizar  con  certeza  su  completa  dese- 
cacion,  en  un  bano  de  cera  a 50°. 

Cardan. — La  transmision  a la  cardan  no  requiere  otros  cuida- 
dos  que  un  engrasado  de  las  articulaciones,  engrasado  que 
conviene  hacer  con  la  mayor  frecuencia  posible. 

Embrague  por  conos. — Como  lo  hemos  visto  anteriormente, 
uno  de  los  conos  que  constituyen  el  embrague  esta  guarnecido 
de  cuero.  De  igual  manera  que  para  el  cuero  que  cubre  los 
volantes  de  las  bombas,  se  cuidara  de  que  no  este  ni  gastado  ni 
desgarrado. 

Los  embragues  por  conos  no  requieren  ninguna  precaucion 
para  su  conservacion,  si  el  constructor  ha  esmerado  su  reglaje, 
lo  cual  sucede  casi  siempre.  Si  no  acontece  asi,  se  observaria, 
ya  sea,  que  el  cono  patina,  ya  sea  que,  por  el  contrario,  el 
arrastramiento  se  produce  con  demasiada  brutalidad  6 que  es 
demasiado  repentino,  ya  sea,  por  ultimo,  que  el  muelle  de 
retroceso  viene  a ser  insuficiente  para  hacer  volver  hacia  atras 
al  cono  macho  una  vez  que  ha  penetrado  en  el  cono  hembra. 
La  carrera  de  desembrague  debe  ser  lo  mas  corta  posible.  Si 
se  observase  uno  de  los  defectos  anteriores,  se  debera  efectuar 
el  reglaje  de  los  conos  examinando  la  horquilla  de  desem- 
brague. 
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El  Diferencial. — El  diferencial  es,  de  todas  las  partes  del 
coche,  una  de  las  que  mas  trabajan.  Como  cualquier  sistema 
de  engranajes,  es  absolut  ament  e indispensable  el  mantener  a 
las  rnedas  constantemente  banadas  en  aceite.  Se  cuidara, 
pues,  de  inyectar  aceite  en  el  carter  con  bastante  frecuencia, 
cada  200  kilometros,  v.  gr.,  y,  de  ignal  manera  que  para  el 
cambio  de  velocidades,  convendra,  de  cuando  en  cuando,  abrir 
el  carter  y limpiar  con  esmero  los  engranajes  antes  de  volver 
a poner  aceite. 

Los  Frenos. — Los  frenos  no  deben  estar  nnnca  grasos. 
Como  sucede  con  bastante  frecuencia  que  salten  gotas  de  aceite 
sobre  los  patines  6 las  cintas,  habra  que  desarmar  de  cuando  en 
cuando  los  collares  y lavarlos  con  esencia. 

Todas  las  articulaciones  de  la  transmision  de  movimiento 
a los  frenos  deberan  ser  engrasadas  antes  de  cada  salida.  El 
automovilista  hara  bien  en  cerciorarse  siempre,  antes  de  partir, 
del  buen  funcionamiento  de  sus  frenos. 

Cuando  el  cuero  del  collar  de  los  frenos  empieza  a gastarse, 
no  habra  que  vacilar  en  reemplazarlo.  Este  trabajo  es  facil 
de  hacer  y el  automovilista  podra  el  mismo  poner  los  remaches 
de  cobre  que  mantienen  al  cuero. 

No  se  debe  nunca  espolvorear  resina  sobre  los  frenos,  como 
hacen  algunos  para  aumentar  la  adherencia:  efectivamente, 
si  se  pone  resina,  al  primer  frenado  que  se  da,  la  adherencia 
sera  demasiado  grande  y el  frenado  tan  brutal  que  se  corre  el 
riesgo  de  estropear  la  transmision.  Despues  la  resina  se  de- 
rrite  y el  freno  se  vuelve  mas  resbaladizo  que  antes. 

Los  demas  organos  del  coche : direccion,  engrasadores,  etc., 
no  requieren  cuidados  particulares.  El  simple  sentido  comun 
indica  lo  que  hay  que  hacer  para  mantenerlos  en  huen  estado. 

Hemos  visto,  al  tratar  de  los  neumaticos,  cuales  son 
las  precauciones  que  se  deben  observar  para  realizar  la  buena 
conservacion  de  estos  indispensable  auxiliares. 


XVII 


AERONAUTICA  * 

GENERALIDADES. 

1.  llamas  que  comprende.  La  navegacion  aerea  eomprende 
dos  ramas  principales ; a saber:  l.a  aerostacion  (in  aere 
stare),  que  utiliza  globos,  libres  6 dirigibles,  y un  gas  mas 
ligero  que  el  aire,  el  cual  da  origen,  conforme  al  principio  de 
Arquimedes,  a un  empuje  vertical,  que  anula  el  efecto  de  la 
gravedad;  2.a  aviacion  (de  avis,  ave),  que  emplea  procedi- 
mientos  mecanicos  y aparatos  de  vuelo  artificial,  principal- 
mente  deducidos  de  la  observacion  y estudio  del  vuelo  de  las 
aves,  para  conseguir  la  elevacion  en  el  espacio  y el  movimiento 
y direccion  en  todos  sentidos,  de  cuerpos  mas  pesados  que  el 
aire. 

2.  Clasificacion  del  vuelo. — Se  distinguen  tres  clases,  a 
saber : 

Vuelo  batido  6 vuelo  por  alas  batientes,  es  el  que  utilizan 
los  pajaros  mas  frecuentemente,  es  el  del  insecto  al  estacionarse 
encima  de  una  flor  y el  del  gavilan,  que  se  cierne  sobre  su 
presa.  Es  el  llamado  vuelo  a remo.  En  este  vuelo  el  motor  es 
el  pajaro. 

Vuelo  piano  6 planivuelo:  es  el  trasporte  del  pajaro  eon  las 
alas  desplegadas  e inmoviles,  deslizandose  en  el  aire  mediante 
la  velocidad  adquirida.  Algunas  aves,  como  las  aguilas,  utili- 
zan easi  exclusivamente  este  vuelo,  combinandolo  con  el  vuelo 
a vela . En  este  vuelo  el  motor  es  la  fuerza  de  la  gravedad. 

* Ap6ndice  & la  “FIsica  Moderna”  de  1908. 
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Vuelo  a vela.  En  este  vuelo  el  motor  es  el  viento,  que  haee 
avanzar  al  pajaro  contra  la  propia  corriente  aerea.  Es  la 
marcha  contra  el  viento  con  las  alas  desplegadas  y sin  agitarlas. 

3.  El  motor  de  petroleo,  como  auxliar. — El  anxiliar  mas 
eficaz  para  la  resolucion  de  los  problemas,  que  encierra  la 
navegacion  aerea,  ha  sido  y es  el  motor  de  petroleo,  objeto  de 
estndios  preferentes  y cuya  potencia  y ligereza  relativas  ob- 
tienense,  construyendo  sus  organos  esenciales  con  acero,  y las 
partes  secundarias  con  aluminio,  cobre  y laton. 

La  aviacion  es  hija  directa  del  automovilismo,  ya  que  la 
paternidad  del  automovil  respecto  del  aeroplano  la  debe  a 
su  motor  de  petroleo. 

4.  Aparatos  de  aerostacion.— La  aerostacion  comprende  los 

globos  esfericos  libres  6 cautivos,  los  globos-sondas,  y los  fusi- 
formes  6 dirigibles.  Estos  ultimos  son  de  tres  clases ; a saber ; 
rigidos,  tipo  Zeppelin ; semirigidos,  tipo  Bepublique , y,  duros, 
tipo  Clement-Bayard. 

a.  El  dirigible  aleman  del  Conde  de  Zeppelin,  de  126 
metros  de  largo,  esta  constituido  por  una  serie  de  laminas  del- 
gadas  de  aluminio,  reforzadas  por  vigas  de  acero,  y encierra 
diez  y siete  globos  cilindricos  unidos  entre  si.  Lleva  ademas 
cuatro  pianos  horizontales  estabilizadores  a cada  lado  y asi  mis- 
mo  celulas  con  pianos  verticales,  utilizando  los  primeros  para 
subir  y bajar  y los  segundos  para  la  direccion  lateral  y viradas. 
Pertenece  al  tipo  de  dirigibles  rigidos  6 dirigibles  de  metal, 
cuya  principal  ventaja  consiste  en  la  permanencia  de  la  forma. 
Sin  este  requisito,  el  huso  gaseoso  se  hundiria  bajo  el  empuje, 
que  tratase  de  dar  al  aire,  6 se  aplastaria  contra  la  muralla, 
que  este  opone  al  impulso  del  motor. 

b.  Los  dirigibles  franceses  Patrie,  Bepublique  y Demo- 
cratic corresponden  al  tipo  semirigido,  en  que  el  fusiforme  es 
libre  y tiene  guarnecida  su  parte  inferior  con  una  zapata 
metdlica,  especie  de  plataforma,  que  le  impide  deformarse  y 
ofrece  puntos  de  union  a las  cuerdas,  de  que  pende  la  bar- 
quilla. 
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A1  tipo  semirigido  pertenecen  tambien  los  dirigibles  ale- 
manes  Gros.  El  II  de  este  nombre  posee  estabilizador  adelante ; 
gobernalle  doble  de  altura  bastante  adelante;  dos  helices  de 
tres  ramas,  qne  giran  en  el  mismo  sentido ; cola  estabilizadora 
con  el  gobernalle  vertical;  dos  baloncitos  delante  y detras  y 
un  peso  de  corredera  en  la  quilla,  de  unos  75  kgr. ; dos 
motores  de  75  caballos  cada  uno;  envoltura  de  5.000  m.3;  una 
punta  obtnsa,  nn  cuerpo  grueso  y la  parte  posterior  en  pnnta 
aguda. 

c.  El  dirigible  Ville  de  Paris,  exento  de  metal,  pertenece 
a las  3.a  clase ; a la  de  globos  duros,  asi  como  el  Clement  Ba- 
yard, dotados  de  camara  de  aire  6 baloncito  de  Meusnier,  que 
contribnye  a conservar  la  forma  del  globo.  A esta  clase  per- 
tenece tambien  el  Parseval,  aleman.  Estan  formados  por 
fuertes  telas  cauchutadas. 

Tambien  se  construyen  dirigibles  del  tipo  “ Zodiaco,”  des- 
montables  y trasportables,  que  pueden  prestar  grandes  servi- 
ces bajo  los  puntos  de  vista  militar  y sportivo. 

5.  Reformas  generates  de  los  aerostatos  antiguos. — a. 
Mediante  la  forma  alargada  del  globo,  la  supresion  del  cordaje, 
que  deja  lisa  la  superficie,  y forrando  de  tela  la  barquilla  fusi- 
forme,  se  da  a los  dirigibles  facilidad  de  penetracion  y menos 
resistencia  al  avance. 

b.  La  tercera  clase  de  dirigibles  conserva  la  rigidez  nece- 
saria  con  auxilio  de  una  gran  bolsa  de  algodon  engomado, 
cosida  al  vientre  del  globo ; camara,  que  puede  inflarse  de  aire 
mediante  un  ventilador,  accionado  por  el  motor. 

c.  A fin  de  dar  salida  al  gas  del  globo,  cuando  este  se  eleva, 
lleva  en  la  parte  posterior  dos  valvulas,  que  se  abren,  cuando  la 
presion  adquiere  un  valor  determinado.  Tambien  la  camara 
de  aire  tiene  una  valvula  automatica,  que  se  abre  con  pequeno 
esfuerzo. 

d.  Al  subir  el  globo,  disminuye  la  presion  del  ambiente  y el 
gas  de  aquel  se  dilata;  entonces  cede,  por  ser  mas  debil,  la 
valvula  de  la  camara  de  aire,  sale  parte  de  este  y el  gas  del 
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globo  ocupa  su  lugar,  sin  que  cambie  la  forma  del  con- 
junto. 

e.  Lo  contrario  sucede,  cuando  baja  el  globo ; pues,  aumen- 
tando  la  presion  del  ambiente,  se  contraen  el  aire  y el  gas 
encerrados  y tiende  el  globo  a ablandarse ; pero  entonces  se  da 
a este  la  rigidez  que  necesita,  introduciendo  con  auxilio  del 
ventilador  el  yolumen  de  aire  expulsado. 

La  camara  de  aire  tiene  oficio  analogo  al  de  la  vejiga  nata- 
toria  de  los  peces. 

f.  Los  autobalones  6 dirigibles  llevan  pianos  horizontales 
de  estabilizacion  en  profundidad,  una  quilla  fija  vertical  y a 
continuacion  el  gobernalle  de  direccion  6 timon. 

6.  Aparatos  de  aviacion. — La  amadou  utiliza  aparatos,  que 
se  denominan: 

Ornitopteros  y ortopteros  con  un  par  6 con  varios  pares  de 
alas,  y que  se  destinan  a realizar  el  vuelo  a remo,  sosteniendose 
en  el  aire  a semejanza  de  las  aves  con  auxilio  de  alas  batientes. 
Tipo  el  avion  Ader,  1897 ; 

Helicopter  os,  con  los  cuales  se.trata  de  realizar  la  ascension, 
antes  que  la  progresion,  a impulsos  de  una  6 mas  helices,  que 
giran  sobre  un  eje  vertical;  y 

Aeroplanos,  que  sirven  para  ejecutar  el  planivuelo,  y estan 
constituidos  por  grandes  superficies,  de  poco  peso,  planas  6 
ligeramente  convexas  y en  general  propulsadas  por  una  helice, 
accionada  por  un  motor  de  gasolina. 

7.  Division  de  los  aeroplanos. — Pueden  ser:  monopianos, 
como  los  Bleriot,  “Antoinette,”  “R.  E.  P” — (Robert-Esnault- 
Pelterie),  “ Gaztambide-Mangin, ” el  “Demoiselle”  de  M. 
Santos-Dumont,  etc.;  biplanos,  como  los  de  “Wright,”  “Yoi- 
sin,”  “Curtiss,”  Farman,”  etcetera;  triplanos,  como  el 
“Goupy”  y el  de  Borgnis  y Savignon. 

Se  proyecta  la  construccion  de  algun  cuadruplano  y de 
multipianos. 

Las  denominaciones  de  bi,  tri  . . . multiplanos  correspon- 
den  al  numero  de  pianos  superpuestos. 
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8.  La  labor  y el  exito. — Un  descubrimiento  cientifico  va 
siempre  precedido  de  constantes  investigaciones  y de  muchos 
ensayos,  y es  el  resultado  de  la  colaboracion  de  muchos  hom- 
bres,  algunos  de  los  cuales  son  victimas  de  su  amor  al  pro- 
greso.  Tras  de  sabios  observadores,  como  Leonardo  da  Vinci, 
han  laborado  flsicos,  fisiologos  y matematicos,  como  Babinet, 
Marey,  Renard,  Drzewieki  y mas  recientemente  Valier  y el 
malogrado  Ferber,  que  han  precisado  las  leyes  del  planivuelo. 
Han  practicado  el  vuelo  mecanico  experimentadores  audaces 
como  Lilenthal  y Pilcher,  martires  de  la  aviacion  y precur- 
sors de  Santos-Dumont,  Farman,  Delagrange,  Bleriot, 
Wright,  Curtiss,  Latham,  Paulham,  Conde  de  Lambert,  Roger 
Sommer  y otros  muchos  que  tan  brillantes  exitos  obtienen  en 
la  primera  decada  del  siglo  xx. 

DIRIGIBLES. 

9.  Antecedentes  historicos. — En  el  siglo  xvm,  el  Teniente 

de  Ingenieros  Meusnier,  en  1785,  concibio  el  proyecto  de  di- 
rigir  un  globo  de  forma  alargada,  con  propulsor  analogo  a la 
helice  de  los  buques,  con  gobernalle  y con  un  pequeno  globo 
compensador  de  aire,  para  mantener  tensa  la  envoltura  del 
globo.  Segun  Renard,  el  Teniente  Meusnier,  despues  General, 
que  murio  en  el  sitio  de  Maguncia,  es  el  verdadero  precursor 
de  la  dirigibilidad  de  los  globos. 

En  1884,  el  Capitan  Renard  y su  colaborador  Krebs, 
utilizando  el  motor  electrico,  consiguieron  evolucionar  en  el 
globo  La  France  y volver  al  parque  de  Meudon,  a pesar  del 
viento,  demostrando  la  posibilidad  de  dirigir  los  globos. 

10.  En  el  siglo  XX,  Santos-Dumont,  el  19  de  Octubre  de 
1901,  instalandose  a bordo  de  la  navecilla  de  un  aerostato  en 
forma  de  cigarro,  provisto  del  globo  compensador  Meusnier  y 
de  una  helice  propulsora,  accionada  por  un  motor  de  petroleo, 
gano  el  premio  f undado  por  M.  Deutsch,  cuyo  programa  con- 
sistia  en  partir  de  las  colinas  de  Saint  Cloud,  dirigirse  hacia 
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la  torre  Eiffel,  dar  la  vuelta  a la  torre  y regresar  al  punto  de 
partida  en  media  hora. 

En  1902  el  ingeniero  Julliot  consiguio  dar  al  dirigible 
Patrie,  por  su  arquitectura  y por  el  agrupamiento  de  sus  or- 
ganos  de  propulsion  y direccion,  una  admirable  estabilidad, 
exenta  de  balanceos.  Pero  este  hermoso  navio  aereo,  apenas 
terminado  su  viaje  de  Moisson  a Verdun,  fue  arrancado  de 
manos  de  los  que  tenian  las  amarras  por  un  violento  huracan, 
que  lo  impulso  hacia  las  regiones  polares. — A este  dirigible  ha 
venido  a sustituir  el  Ville  de  Paris  construido  por  MM.  Sur- 
couf  y Kapferer. 

Aun  mas  infausta  suerte  cupo  el  25  de  Septiembre  de  1909 
al  Republique,  a consecuencia  de  la  proyeccion  de  un  frag- 
mento  de  paleta  de  la  helice,  en  plena  marcha,  contra  la  en- 
voltura.  Cortada  esta  subitamente,  la  salida  rapida  del  gas 
determino  la  caida  vertical  de  globo  y barquilla,  la  destruccion 
de  todo  el  mecanismo  y la  muerte  de  sus  valerosos  aeronau- 
tas  Capitan  Marchal,  Teniente  Chaure  y ayudantes  mecani- 
cos  Reaux  y Vincennot,  formando  en  tan  inesperada  catastrofe 
bajo  la  deshin chada  tela,  que  les  sirvio  de  ataud,  un  monton  de 
restos  inanimados  y deshechos  el  dirigible  y su  tripulaeion. 

Este  magnifico  buque  aereo  habia  ganado  la  Copa  Deutsch 
de  la  Meurthe  el  4 de  Agosto  del  mismo  ano,  haciendo  un  cir- 
cuito  de  210  kilometros  en  7h  13'  de  Chalais-Meaux-Melun- 
Chalais,  con  una  velocidad  media  de  30  kilometros  por  hora, 
en  altitudes  de  200  a 1.000m.,  pilotado  por  los  Capitanes  Bois 
y Fleuri  y el  ayudante  Reaux,  mecanico. 

Los  dirigibles , considerados  como  verdaderos  cruceros  de 
guerra  en  las  regiones  de  la  atmosfera,  mas  bien  que  como 
agentes  de  trasporte,  se  construyen  con  afan,  especialmente  en 
Alemania,  que  cuenta  ya  con  una  verdadera  escuadra  de  di- 
versos  tipos  de  buques  aereos.  Prancia  tiene  varios  y los  ad- 
quieren  6 fabrican  las  demas  naciones,  como  Inglaterra,  Es- 
tados  Unidos ; Belgica,  Italia,  Espana,  Suiza,  etc. 
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12.  Elementos  de  que  constan  los  globos  dirigibles. 

a.  Un  globo  de  seda  cauchutada  de  1.000  a 6.000  metros  cu- 
bicos. 

b.  Un  baloncito  de  aire,  interiormente  adaptado  al  globo  y 
en  relacion  con 

c.  Una  bomba  para  inyectar  6 extraer  aire,  hacer  perma- 
nente  la  forma  del  globo  y variable  el  peso  de  este,  y por  tanto, 
para  ascender  6 bajar; 

d.  Una  barqwilla,  snspendida  del  globo  por  ingeniosa  dis- 
posicion  de  cuerdas : en  ella  va  instalado 

e.  Un  motor  de  gas  y sn  arbol  de  trasmision,  para  accionar 

f.  Dos  helices  propulsoras,  que  giran  en  sentido  contrario ; 

g.  Un  gobernalle  de  direccion,  consistente  en  dos  superficies 
verticales  moviles  sobre  un  eje  vertical ; 

h.  Un  gobernalle  de  profundidad,  constituido  por  dos  super- 
ficies paralelas,  moviles  sobre  ejes  horizontales ; 

i.  Varias  superficies  planas  fijas,  para  mantener  la  estabili- 
dad  del  aparato. 

13.  Generadores  de  fuerza  motriz. — Para  el  movimiento  de 
los  globos  se  ha  utilizado  la  fuerza  muscular,  la  maquina  de 
vapor,  la  energia  electrica  y el  motor  de  gasolina  6 de  petro- 
leo.  A este  ultimo,  por  su  potencia  y por  la  ligereza  de  su 
construccion,  se  deben  los  resultados  satisfactorios,  obtenidos 
para  la  dirigibilidad  de  los  aerostatos.  Existen  varios  tipos 
de  motores  para  dirigibles  y para  aeroplanos.  E)e  ellos  se  tra- 
tara  mas  adelante. 

14.  Organos  de  propulsion  y de  direccion:  son  las  helices 
y los  timones.  Helices  de  dos  6 mas  paletas,  colocadas  en  la 
parte  anterior  6 posterior  del  eje,  son  accionadas  por  un  mo- 
tor instalado  en  la  navecilla. 

Superficies  moviles  horizontales,  generalmente  dispuestas 
adelante,  desempenan  el  oficio  de  gobernalle  para  subir  6 ba- 
jar, mientras  que  otras  superficies,  verticalmente  moviles,  ofi- 
cian  de  timon  en  la  parte  posterior. 
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Las  paletas  de  la  helice,  reunidas  en  estrella  alrededor  de 
an  cubo  montado  sobre  un  arbol,  afectan  la  forma  de  un  paso 
de  tornillo.  La  helice  se  atornilla  en  el  aire,  como  en  un  solido, 
de  modo  que,  siendo  movil  el  aparato,  de  que  forme  parte,  este 
avanzara  y si,  por  el  contrario,  fuese  fijo,  p.  e.*  una  bomba  de 
agotamiento,  la  helice  empujaria  el  fluido  con  violencia  detras 
de  ella. 

Denommase  paso  de  la  helice,  como  el  del  tornillo,  el  camino 
que  hace  recorrer  al  aparato  en  una  vuelta  completa ; las  heli- 
ces pueden  ser  de  paso  largo  6 de  paso  corto.  A mayor  paso 
corresponde  mayor  potencia  de  parte  del  motor. 

Las  diferencias  entre  fluidos  y solidos  determinan  el  que  la 
helice  avance  en  una  vuelta  una  cantidad  menor  que  su  paso 
y esta  cantidad  se  llama  avance. 

Llamase  perdida  de  paso  la  diferencia  entre  el  paso  y el 
avance  y retroceso  de  la  helice  el  cuociente,  que  resulta  de  divi- 
dir  la  perdida  de  paso  por  el  paso.  Ejemplo : una  helice,  cuyo 
paso  sea  de  10  metros  y su  avance  8 metros,  tendra  una  per- 
dida de  paso  de  2 metros  por  vuelta.  El  retroceso  en  tal  caso 

. 2 1 

sera  — ■ = — . 

10  5 

El  trabajo  util  de  una  helice  es  igual  al  esfuerzo  suyo  sobre 
el  arbol,  medido  en  kilogramos,  multiplicado  por  su  avance 
medido  en  metros.  Cuanto  menor  es  el  retroceso,  menor  es  la 
potencia  necesaria  del  motor,  y mayor  el  rendimiento  de  la 
helice.  Una  buena  helice  tiene  un  rendimiento  de  80  por  100. 

15.  Instrumentos  que  suelen  llevar  los  globos  dirigibles : 

a.  Una  brujula  magnetica,  que  senala  el  Norte  y Ueva  mar- 
cados  los  puntos  cardinales, 

b.  Un  estatoscopo,  que  indica,  si  el  globo  sube  6 baja, 

c.  Un  barometro,  que  senala  la  altitud, 

d.  Un  cuadro  con  aparatos  meteorologicos,  (termometros, 
higrometros,  electrometros,  etc.), 

* P.  e.=por  ejemplo. 
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e.  tJn  cronometro,  que  indica  el  dla,  hora,  minutos  y segun- 
dos, 

f.  Un  anemometro,  que  marca  la  velocidad  del  viento, 

g.  Un  loch,  que  indica  la  velocidad  de  la  marcba  del  globo 
en  kilometros  por  minuto. 

FUNDAMENTOS  DE  LOS  AEROPLANOS 

16.  Aeroplanos:  sus  fundamentos. — Ensena  la  Fisica  que 
el  aire  retarda  la  caida  de  los  cuerpos  y que  la  resistencia  del 
aire  al  movimiento  de  estos  es  proporcional  a la  superficie  que 
presentan.  De  dos  hojas  iguales  de  papel  cae  mas  pronto  la 
que  se  estruja  en  forma  de  bola. 

Esta  resistencia  del  aire , ejerciendose  sobre  una  superficie 
plana,  varia  con  la  extension  y forma  de  esta,  con  su  inclina- 
cion  sobre  la  direccion  del  movimiento  y con  la  velocidad. 

El  cristal,  que  se  coloca  delante  de  un  automovil,  para  pre- 
servar  a los  viajeros  de  las  molestias  del  aire,  da  por  resultado 
la  disminucion  de  la  velocidad  del  veblculo.  Y si  este  cristal 
no  estuviera  fijo,  caeria  por  efecto  del  empuje  del  aire,  6 seria 
preciso,  para  sostenerlo,  una  fuerza  opuesta  en  sentido  con- 
trario.  De  donde  resulta  que  la  resistencia  del  aire  es  una 
fuerza  perpendicular  al  piano  del  cristal  y dirigida  en  sentido 
contrario  de  la  marcha.  Su  punto  de  aplicacion  es  el  centro 
de  la  superficie  y se  denomina  centro  de  presion. 

Angulo  de  ataque. — Si  desde  la  posicion  vertical  hacemos 
pasar  gradualmente  el  cristal  hasta  la  posicion  horizontal, 
veremos  que  la  velocidad  del  automovil  aumenta  cada  vez  mas, 
porque  disminuye  la  resistencia  del  aire,  aproximandose  al 
borde  anterior  el  centro  de  presion. 

De  modo,  que  el  maximum  de  resistencia  del  aire  corres- 
ponde  a la  posicion  vertical  de  la  vidriera  6 sea  a un  angulo 
de  90°,  formado  por  esta  con  el  horizonte,  y el  minimum  a la 
posicion  horizontal,  en  que  este  angulo  es  cero. 

Llamase  angulo  de  incidencia  y tambien  dngido  de  ataque  al 
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formado  con  la  horizontal  por  la  direccion  de  una  superficie, 
qne  se  mueve  en  el  aire,  p.  e. ; la  de  nn  aeroplano. 

La  resistencia  del  aire  anmenta  con  el  valor  del  angulo  de 
ataque  y,  por  consiguiente,  cnanto  mayor  sea  este,  mayor  ha- 
bra  de  ser  la  potencia  del  motor  empleado.  Es  decir,  qne  el 
angulo  de  ataque  ha  de  ser  muy  pequeno. 

Influencia  de  la  superficie. — Es  evidente  y la  experiencia  lo 
demuestra,  que  duplicando  la  superficie  del  cristal,  es  tambien 
doble  la  resistencia-.  del  aire  a la  marcha,  y en  general  es  pro- 
portional dicha  resistencia  al  valor  de  la  superficie. 

Envergadura. — Dados  dos  hojas  de  carton  iguales,  de  forma 
rectangular  prolongada,  moviendose  horizontalmente  en  el 
aire,  en  linea  recta  y conservando  una  pequena  inclinacion, 
supongamos  que  una  de  ellas  ofrezca  el  lado  mayor  por  de- 
lante  y la  otra  el  lado  menor.  La  resistencia  opuesta  por  el 
aire  sera  mayor  en  la  primera,  a pesar  de  tener  igual  super- 
ficie. La  causa  de  ello  es  que  cuando  se  presenta  al 
frente  el  lado  pequeno,  resbalan  con  facilidad  las  moleculas 
aereas  a lo  largo  de  los  lados  mayores,  mientras  que,  al  presen- 
tarse  delante  el  lado  mayor,  quedan  aquellas  aprisionadas  en 
la  parte  media,  hasta  que  ha  pasado  toda  la  hoja. 

La  dimension  perpendicular  a la  direccion  del  movimiento 
se  llama  envergadura.  La  resistencia-  del  aire  aumenta  con  el 
valor  de  la  envergadura . Asi,  pues,  las  superficies  de  susten- 
tacion  de  los  aeroplanos  necesitan  mayor  dimension  en  sentido 
trasversal  a la  direccion  del  movimiento ; lo  mismo  ocurre  con 
las  alas  de  las  aves. 

Velocidad. — Si  en  el  ejemplo  del  automovil  damos  a este 
doble  velocidad,  sera  cuatro  veces  mayor  la  resistencia  del  aire 
6 la  fuerza  necesaria  para  sostener  el  cristal,  lo  cual  quiere 
decir  que  la  resistencia  del  aire  es  proportional  al  cuadrado  de 
la  velocidad. 

17.  Equilibrio  de  una  cometa. — Representemos  por  CC'  la 

seccion  de  una  cometa,  siendo  su  piano  perpendicular  al  de  la 
fig.  62,  y supongamos  fija  la  cuerda  al  pun  to  medio  I del  cua- 
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dro.  Representemos  ademas  el  peso  P de  la  cometa  por  la 
longitud  I P,  como  fuerza,  que  obrara  hacia  aba  jo  en  la  di- 
reccion  de  la  plomada. 

Por  otra  parte,  la  super- 
ficie  C C',  recibe  del  viem 
to  una  presion,  per- 
pendicularmente  dirigi- 
da  y aplicada  al  centro 
de  empuje,  que  supone- 
mos  sea  I,  y representa- 
mos  por  I R.  Y por 
ultimo,  sea  I F'  la 
tension  de  la  cuerda,  que  c 
la  sujeta  al  suelo. 

Segun  la  ley  del  para- 
lelogramo,  la  fuerza  I R 
puede  deseomponerse  en 
otras  dos,  la  I Y,  vertical 
y la  I F,  en  la  prolonga- 
cion  de  la  cuerda  y opu- 
esta  a I F'.  De  este  modo,  el  sistema  de  las  tres  fuerzas,  que 
actuan  sobre  la  cometa,  queda  sustituido  por  el  conjunto  de 
otras  cuatro  P,  Y,  F y F',  que  no  alteran  el  sistema. 

Ahora  bien;  al  peso  P se  opone  la  fuerza  Y,  que  tiende  a 
levantar  la  cometa.  Cuando  el  empuje  del  viento  sea  bastante 
grande,  crecera  tambien  la  componente  vertical  Y,  y al  ser 
mayor  que  el  peso  P de  la  cometa,  esta  se  elevara.  Pero  en- 
tonces  levantara  un  peso  mayor  de  cuerda  y el  aparato  se 
inclinara  menos  sobre  el  horizonte : luego  disminuira  R y por 
tanto,  su  componente  Y. 

Aumentando  P y disminuyendo  Y por  efecto  de  la  subida 
de  la  cometa,  se  igualaran  estas  dos  fuerzas  en  un  momento 
dado.  A la  vez  F es  destruida  por  F',  que  es  la  tension  ejer- 
cida  sobre  la  cuerda  por  el  nino  que  la  sujeta,  y la  cometa 
queda  inmovil. 
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Si  aumenta  la  fuerza  del  viento,  R aumenta  tambien  e igual- 
mente  V y el  aparato  sube,  hasta  encontrar  otra  posicion  de 
equilibrio,  en  que  P sea  igual  a V y F'  ignal  a F.  Yiceversa, 
si  disminuye  el  viento,  descendera  la  cometa. 

Cuando  no  hay  viento,  el  nino  corre  cuanto  pnede,  para  dar 
origen  al  viento  que  hace  falta  a la  cometa.  Entonces  la  re- 
sistencia  del  aire  al  movimiento  origina  sobre  la  cometa  una 
fuerza  R,  cuyo  valor  depende  de  la  velocidad  de  la  carrera. 
Cuanto  mas  rapida  sea  esta,  mayores  seran  los  valores  de  R 
y de  Y y,  por  tanto,  mayor  tambien  la  altura,  a que  suba  la 
cometa. 

18.  Principio  del  aeroplano. — ^Como  puede  moverse  en  la 
atmosfera,  sin  caer,  un  cuerpo  mas  pesado  que  el  aire  ? i Cual 
es  el  fundamento  del  aeroplano? 

a Sea  SS  (fig.  63)  la  seccion  de  una  superficie  plana,  reduc- 
cion  del  aeroplano : supongamosla  resbalando  libremente  sobre 

un  suelo  llano  y conservan- 
do  su  inclinacion  sobre  el 
horizonte. 

El  aparato,  primitiva- 
mente  en  reposo,  se  pondra 
en  movimiento  por  el  esfuer- 
zo  de  traccion  F,  que  ejecuta 
la  helice;  pero  el  aire  ejerce 
una  resistencia  IA  sobre  el 
piano  SS  en  sentido  per- 
pendicular al  mismo.  Se 
puede  descomponer  la  fu- 
erza IA  en  la  vertical  IY  y 
la  horizontal  IH,  opuestas 
respectivamente  al  peso  P 
del  cuerpo  y a la  fuerza  de 
traccion  F.  Si  el  aparato 
esta  accionado  por  un  motor  y una  helice  convenientes,  la  ve- 
locidad aumentara  con  rapidez  y como  IA,  resistencia  del  aire, 
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ereee  proporcionalmente  al  cuadrado  de  la  velocidad,  creceran 
a la  par  las  componentes  y por  tanto  la  Y ; cuando  este  llegue 
a superar  en  valor  al  peso  P,  el  aparato  se  elevara.  Resulta, 
pues,  que  la  elevation  del  aeroplano  es  debida:  l.°  a la  re - 
sistencia  del  airef  que,  por  efecto  de  la  propulsion,  engendra 
una  componente  vertical  en  sentido  contrario  a la  gravedad, 
y 2.°  a la  velocidad,  que  hace  a esta  componente  superior  al 
peso  del  aparato. 

b Una  vez  en  el  aire,  continuaria  subiendo  el  aparato  hasta 
cierta  altura,  en  la  que  Y y P fueran  iguales.  Pero,  si  se 
modifica  la  inclinaeion  del  aparato — con  nuxilio  de  un  gober- 
nalle  de  profundidad — variara  el  valor  IA  y,  por  tanto,  se 
podra  hacer  Y igual  a P por  este  medio.  En  tal  caso,  libre  el 
aparato  de  la  action  de  fuerzas  verticales,  podra  moverse  hori- 
zontalmente. 

c.  Si  paramos  la  atencion  en  la  fuerza  H,  veremos  que  tam- 
bien  habra  aumentado  de  valor  y,  como  es  opuesta  a la  fuerza 
de  traccion  F de  la  helice,  habra  que  gastar  una  parte  del  tra- 
bajo  motor  en  veneer  la  fuerza  H,  que  es  la  resist encia  al 
avance  del  aeroplano. 

Asi,  pues,  al  motor  son  debidos  el  trabajo  de  sustentacion  y 
el  de  propulsion  en  el  aire. 

MOTORES  DE  AVIACION 

28.  Motores  de  aviacion. — El  motor  de  gas  6 de  explo- 
siones,  cuyos  progresos  van  unidos  a los  del  automovil,  ha  en- 
gendrado  el  motor  de  aviacion.  Tratando  de  aligerar  el  tipo 
inventado  por  Daimler,  para  trasformar  el  motor  de  automo- 
vil en  motor  de  aviacion,  se  ha  suprimido  el  volante,  cuya  fun- 
cion  es  almacenar  la  potencia  en  el  momento  de  su  maximum, 
para  restituirla  en  el  momento,  en  que  es  cero.  Esta  funcion 
se  realiza  por  medio  de  muchos  cilindros,  cuyos  vastagos  ac- 
tuan  sucesivamente  sobre  el  arbol  motor. 

M.  Levavasseur  y otros  constructores  disponen  los  cilindros 
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en  V 6 abanico,  mientras  que  otros,  como  Robert  Esnault-Pel- 
terie,  los  han  dispuesto  en  estrella.  De  ambos  modos  se  evita 
la  excesiva  longitud  del  arbol.  Despues  han  aparecido  los  mo- 
tores  rotativos  6 de  cilindros  moviles,  cuyo  enfriamiento,  pro- 
ducido  por  la  gran  velocidad  de  rotacion,  no  necesita  deposito 
de  agua,  ni  organos  para  cireulacion  de  esta. 

29.  Clasificacion. — Los  motor es  de  aviacion  pueden  ser  de 
cilindros  fijos,  en  abanico  y en  estrella ; 6 de  cilindros  moviles. 
El  arbol  de  los  motores  rotativos  es  fijo  y sirve  de  eje  de 
rotacion  a los  cilindros. 

A1  segundo  grupo,.  6 sea  a los  “motores  rotativos,”  perte- 
nece  el  Gnomo,  que  ha  dado  resultados  satisfactorios  y se  ha 
hecho  celebre  en  los  biplanos  1 1 Farman.  ’ ’ 

En  los  motores  rotativos  son  de  mayor  complicacion  la  dis- 
tribucion  de  la  gasolina  en  los  cilindros  y el  alumage,  pero  a 
pesar  de  esto,  el  motor  rotativo  ha  conquistado  la  opinion  en 
la  gran  semana  de  aviacion  de  Reims,  con  motivo  de  los  vuelos 
de  Farman  y de  Sommer. 

31.  Motor  Anzam,  del  Bleriot  XI.  Es  muy  solido  y de 
funcionamiento  muy  seguro,  sus  constituyentes  metalicos  son 
el  aeero,  la  fundicion  y el  hierro.  Esta  caracterizado  por  tres 
cilindros  dispuestos  en  un  mismo  piano,  el  del  centro  vertical- 
mente  y los  otros  dos  formando  con  el  un  angulo  de  60°.  Los 
del  motor  a bordo  del  Bleriot  XI  estaban  provistos  de  aletas 
de  enfriamiento,  pero  este  podria  obtenerse  tambien,  prove- 
yendoles  de  una  cireulacion  de  agua. 

Los  tres  cilindros  bastan  para  asegurar  la  regularidad  de 
marcha,  pues  nunca  falta  por  lo  menos  una  explosion  en  cada 
vuelta,  y de  esta  simplificaeion  resulta  mas  seguridad.  La 
disposicion  de  los  cilindros  en  abanico  se  presta  muy  bien  al 
enfriamiento  por  aletas  y a su  inspeccion  y desmonte. 

La  resultante  de  las  fuerzas  de  inercia  en  el  movimiento  de 
las  masas  alternativas  es,  a virtud  de  la  disposicion  angular  de 
los  cilindros,  siempre  constante  y dirigida  segun  el  radio  de 


AERONAUTICA 


425 


la  manivela  y esto  da  facilidad  para  un  equilibrio  exaeto  por 
medio  de  un  contrapeso. 

Una  de  las  bielas  es  de  cabeza  simple,  las  otras  dos  de  hor- 
quilla  y las  tres  atacan  una  misma  manecilla,  que  esta  enman- 
gada  en  sus  extremos  en  volantes  de  aeero  interiores  al  carter. 
De  esta  disposicion  resultan  algunas  ventajas,  a saber:  Los 
esfuerz'os  son  siempre  dirigidos  segun  los  ejes  de  las  bielas. 
Estan  reducidas  al  minimum  las  superficies  de  friccion.  Esta 
suprimido  el  berbiqui,  descartando  todo  riesgo  de  ruptura  y 
pudiendo  emplear  cabezas  de  bielas  cerradas,  que  son  mas  sen- 
cillas  y solidas  que  las  cabezas  abiertas. 

Los  volantes  interiores  permiten  la  colocacion  de  su  centro 
de  gravedad  exactamente  en  el  piano  de  los  cilindros ; ademas, 
el  exterior  del  motor  esta  del  todo  libre  de  partes  moviles. 

La  distribucion  se  hace  por  valvulas  de  admision  automa- 
ticas,  situadas  encima  de  las  de  escape.  Estas  ultimas  son  ac- 
cionadas  por  tres  camas  independientes,  cada  una  de  las  cuales 
es  cogida  en  la  masa  con  el  pinon  correspondiente.  As!  se 
suprime  el  arbol  de  camas,  se  reduce  los  frotamientos  y se  sim- 
plifica  el  montaje  y el  arreglo  del  motor. 

La  inflamacion  se  hace  por  un  encendedor,  que  lleva  tres 
tembladores,  acumuladores  y bobina.  Esta  lleva  tres  induci- 
dos  separados,  de  modo  que  los  tres  circuitos  quedan  indepen- 
dientes y aseguran  asi  el  buen  funcionamiento.  Puede  ser 
considerado  como  si  fuese  de  6 cilindros  en  estrella.  El  tipo 
mas  comun  es  6 cilindros  y 24  caballos. 

El  motor  puede  girar  a 1,600  vueltas,  desarrolla  de  25  a 30 
caballos,  en  orden  de  marcha  pesa  65  kilogramos  y gasta  por 
caballo — hora  medio  litro  de  gasolina. 

DESCRIPCION  DE  ALGUNOS  AEROPLANOS 

41.  Aeroplano  de  Santos-Dumont. — Puede  compararse  a 
un  pajaro.  En  este  las  alas  son  a la  vez  superficies  sustenta- 
doras,  propulsoras  y directrices,  y la  cola  una  superficie  di- 
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rectriz,  principalmente  destinada  a corregir  la  posicion  del 
centro  de  presion  con  respecto  al  de  gravedad. 

En  el  aeroplano  de  M.  Santos-Dumont  las  alas  son  dos  sus- 
tentadores  simetricos  AA,  de  dos  pianos  paralelos  cada  uno, 
(fig.  64)  y divididos  en  celulas,  como  la 
cometa  inventada  por  Hargrave  en 
Australia. 

La  navecilla,  que  representa  el  cuerpo 
del  ave,  esta  situada  bajo  la  arista 
comun  a las  alas,  dispuestas  en  angulo 
diedro  muy  abierto,  y lleva  el  motor  M, 
cuyo  arbol  prolongado  hace  mover  la 
helice  propulsora  H,  situada  en  el  sitio 
correspondiente  a la  cola. 

Delante  del  motor  M esta  la  cesta,  en 
Fig*  64*  que  se  coloca  el  aviador,  y adelante  se 

ha  adaptado  una  viga  alargada,  que  representa  el  cuello 
alargado  del  pajaro,  cuya  cabeza  esta  sustituida  por  una  caja 
G,  que  forma  un  gobernalle  celular,  orientable  en  todos  senti- 
dos.  2 

La  armazon  del  aeroplano  14  bis  esta  formada  por  varillas 
de  bambu  y los  pianos  de  sustentacion  estan  separados  por 
tabiques  verticales,  todo  tenso  por  cuerdas  de  piano. 

El  motor  de  petroleo  de  50  caballos  acciona  la  helice  de  dos 
paletas,  que  da  1.500  vueltas  por  minuto. 

El  peso  total  del  aeroplano  pilotado  era  de  300  kilogramos. 

El  piloto  da  la  direccion  por  medio  de  un  volante,  que  ac- 
ciona dos  cables,  para  desviar  ya  en  un  piano  horizontal,  ya 
en  un  piano  vertical  la  caja  celular  6 gobernalle , que  a este 
fin  esta  unida  al  cuello  del  aparato  por  una  articulacion  a 
la  Cardan. 

El  aparato  descansaba  por  dos  ruedas  de  velocipedo  sobre 
un  carrito,  que  servia  para  trasportarlo. 

42.  Aeroplano  Wright. — Es  un  biplano,  que  lleva  delante 
el  gobernalle  de  profundidad,  destinado  a subir  y bajar,  cons- 


AERONAUTICA 


427 


tituido  por  dos  superficies  horizontales,  dispuestas  una  de- 
bajo  de  la  otra;  y detras  el  gobernalle  de  direction,  compues- 
to  de  dos  superficies  verticales  y paralelas. 

Sirven  de  soporte  al  aparato  dos  largueros,  que  lo  unen  con 
el  por  una  serie  de  varillas  formando  enrejado  y que,  ba- 
ciendo  oficio  de  patines,  le  facilitan  el  apoyo  en  el  suelo  y el 
resbalamiento,  al  tomar  tierra ; son  encorvados  hacia  arriba  en 
su  parte  anterior  y en  ella  sostienen  el  gobernalle  de  profun- 
didad. 

TJn  motor  de  gasolina  de  30  caballos,  colocado  en  el  centro 
del  piano  inferior,  acciona  mediante  una  trasmision  por  cade- 
nas  dos  helices  de  madera,  situadas  a uno  y otro  lado  del  eje 
longitudinal  y que  giran  en  sentido  contrario  una  de  otra. 

El  aeronauta  puede  alabear  los  dos  pianos  principales,  que 
al  efecto  estan  unidos  entre  si  por  montantes  articulados,  mo- 
viendo  con  la  mano  una  palanca,  que  el  mismo  tiempo  actua 
sobre  el  gobernalle  de  direccion;  otra  palanca  independiente 
acciona  el  gobernalle  de  profundidad. 

TECNICA  DE  LA  AVIACION.* 

Efecto  del  aire  sobre  un  piano. — Cuando  un  piano  se 
mueve  en  el  aire,  segun  una  trayectoria  normal  a su  superfi- 
cie,  sufre  una  resistencia  proporcional  a dicha  superficie  y al 
cuadrado  de  la  velocidad  se  admite  pues,  expresarlo  por  la 
formula 


R = <P  S V2 

en  donde  <p  es  lo  que  se  llama  coeficiente  de  resistencia  orto- 
gonal  6 resistencia  especlfica  del  piano  ortogonal;  es  la  re- 
sistencia expresada  en  kilos  que  sufre  un  piano  cuadrado  de 
un  metro  de  lado  al  moverse  en  el  aire  con  una  velocidad  de 
1 metro  por  segundo,  S = superficie  en  metros  y Y — velo- 
cidad en  metros  por  segundo. 

* Del  “Curso  de  Aviacion,”  por  Brunet  y Viadera,  Barcelona,  1910. 


428 


A SPANISH  READER 


Esta  resistencia  se  admite  tambien  qne  es  normal  al  piano 
y esta  aplicada  en  sn  centro  de  figura,  si  bien  esta  segunda 
condicion  no  es  exacta  tratandose  de  formas  irregulares,  pnes 
la  forma  del  perimetro  tiene  sn  influencia  en  variarle  la  po- 
sicion. 

Si  llamamos  a el  peso  de  la  unidad  de  volumen  (m3)  de  aire 
en  las  condiciones  de  temperatura,  presion  y altura  del  medio 
en  qne  el  piano  se  mueve,  y g la  intensidad  de  la  gravedad  en 

aqnel  punto,  tendremos  que^  = w — . Siendo  <p  nna  dimen- 

g 

sion  de  la  naturaleza  de  una  densidad  (cociente  de  una  masa 
por  nn  volumen)  tenemos  que  el  eoeficiente  w es  un  nnmero 
abstracto  independiente  de  las  nnidades  escogidas  para  medir 
las  cifras  que  entran  en  la  formula,  la  cual  se  convierte  en 

E = «x-SV! 

s 

el  eoeficiente  y es  pues  proporcional  a la  densidad  del  aire. 
Designaremos  por 

a0  el  peso  de  un  m3  de  aire  a 76  eentlmetros  de  presion  al 
nivel  de  mar  y a 45°  latitud. 

D el  peso  del  m3  de  mercurio  a 76  eentlmetros  de  presion  al 
nivel  del  mar  y a 45°  latitud. 

G la  intensidad  de  la  gravedad  al  nivel  del  mar  y a 45° 
latitud. 

P la  presion  absoluta  en  kilos  por  m2  en  el  punto  eonsiderado. 
/ la  tension  del  vapor  de  agua  en  kilos  por  m2  en  el  punto 
eonsiderado. 

t la  temperatura  del  aire  en  el  momento  de  la  experiencia. 
a el  eoeficiente  de  dilatacion  del  aire  = 0'00365 
por  una  conocida  ley  de  flsiea  sabemos  que 

a an  P - 0 377  f 1 

_ y/  x 

g G D X 0 760  1 + « t 

si  despreeiamos  la  variacion  de  la  intensidad  de  la  gravedad, 
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el  valor  de  — a 0°  y a la  presion  de  76  centimetros  de  mercurio 
g 

es  sobre  el  piano  de  los  10000  k.  (*)  igual  a: 


— — — 0‘128  sea  cerca  — . 

9.81  8 

Suponiendo  el  aire  seco  y llamando  H la  altnra  redncida 
de  la  columna  de  mercurio  que  hace  equilibrio  a la  presion  P 
se  tendra: 

a aQ  H 1 

y haciendo: 

— + t = 273  + t = T 

a 

tendremos 


H 

760* 


1 

«t’ 


La  formula  de  la  resistencia  del  aire  resulta,  pues, 


R = 


H 1 

— • — ^ S V2 
760  a T 


en  la  cual  se  tiene  en  cuenta  la  densidad  del  aire  segun  la 
temperatura  y la  presion. 

Supongamos  que  en  una  serie  de  experiencias  se  hay  a deter- 
minado  el  eoeficiente  para  una  presion  H y temperatura  t 
&que  correccion  hay  que  hacer  al  resultado  para  referirlo  a 15° 
cent,  y 76  centlmetros  de  mercurio?  tenemos: 


* Es  el  piano  6 altura  en  que  la  presion  atmosferica  es  igual  a 10.000 
kilos  por  m2,  corresponde  cerca  los  260  metros  y en  el,  el  peso  especlfico 
del  aire,  es  igual  & lk25.  Es  el  piano  que  se  toma  como  punto  de 
partida  y se  toman  estos  10,000  kilos  como  unidad  de  atmdsfera. 
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H l 


<P  = U) — 

G 760  « T 

que  a 15°  y 76  cent,  de  presion  nos  da: 

«o  1 1 


(p  = Ip — . — . 

15/76  G a 273+15 


(A) 


de  donde 


760  T 
288  H 


) 


teniendo  en  cuenta  que  T = 273  + t y llamando  m a lo  com- 
prendido  en  el  parentesis  tenemos: 


resulta  la  ecuacion  de  una  recta  y es  facil  trazar  una  abaca 
en  la  cual  las  ordenadas  sean  las  alturas  H y las  abscisas  las 
temperaturas  T 6 t,  los  distintos  valores  de  m estaran  repre- 
sentados  por  otras  tantes  rectas  inclinadas  paralelas. 

Forma  de  las  superficies  sustentadoras. — $ Que  forma 

deben  tener  las  superficies?  Poco  tiempo  ha  tenido  la  ex- 
perience para  demostrar  cual  debe  ser  la  forma  de  la 
superficie  sustentadora,  y este  es  el  punto  capital  que  falta 
desarrollar  para  la  aviacion,  punto  sobre  el  cual  deben  tender 
las  experiences,  dandonos  para  perfiles  diversos  cuadros  de 
ensayos  cuidadosos  sobre  los  valores  de  P y H*  a distintas 
incidencias  y velocidades,  como  tambien  sobre  la  variacion  de 
posicion  del  centro  de  presion  segun  dichas  incidencias,  sobre 
todo  por  lo  que  se  refiere  al  esfuerzo  vertical  6 sustentador. 
Por  de  pronto  es  innegable  la  influence  del  alargamiento  6 
relacion  de  envergadura,  la  cual  practicamente  parece  que 
para  las  dimensiones  actuales  la  relacion  de  1/7  a 1/8  alcanza 

* Supposing  a motorplane  in  flight,  then  Hc=ithe  horizontal  traction, 
and  Fi=ia  component  equal  to  the  weight  of  the  apparatus 


AERONAUTICA 


431 


ya  cerca  el  maximo  de  ventaja ; tambien  es  innegable  el  efecto 
de  la  curvatura,  pero  las  experiencias  hechas  hasta  ahora 
poco  deciden  sobre  la  forma  precisa  de  la  seccion  conveniente 
para  los  velamenes.  A1  marchar  una  superficie  inclinada 
contra  el  aire  quieto,  produce  una  depresion  superior  y una 
compresion  inferior,  la  primera  ocasiona  una  atraccion  de 
moleculas  hacia  la  misma  y la  segunda  una  repulsion;  tanto 
una  como  otra,  dan  por  resultado  masas  de  aire  empujadas 
hacia  abajo  y hacia  adelante,  que  en  realidad  corresponden 
a las  reacciones  de  la  sustentacion  y de  la  resistencia  a la 
marcha:  para  que  estos  efectos  se  produzcan  en  las  mejores 
condiciones,  parece  logico  que  lo  que  conviene  es  que  al  mo- 
mento  de  haber  pasado  la  superficie  quede  el  aire  quieto, 
juntandose  sin  velocidad  las  dos  masas  de  aire  que  el  paso 
de  la  superficie  habra  separado. 

La  teorla  del  piano  delgado  hoy  dominante  y que  empleamos 
en  este  curso,  entiendo  tiene  el  defecto  de  considerar  funda- 
mentalmente  para  el  calculo  el  borde  de  entrada  y el  angulo 
de  ataque,  olvidando  la  parte  dorsal  del  ala  y el  borde  de 
salida,  como  tambien  el  espesor  de  la  misma;  siendo  asi  que 
es  importantisimo  tener  en  cuenta  la  desviacion  y velocidad 
que  tienen  los  filetes  un  momento  despues  del  paso  del  vela- 
men.  Las  necesidades  constructivas  obligan  a formas  algo 
complejas,  de  aqui  la  dificultad  de  establecer  teorias  sobre 
la  forma  precisa  de  la  seccion  del  ala  y la  importancia  que 
tiene  hoy  este  punto  en  el  terreno  experimental. 

No  debe  olvidarse  tampoco  que  la  presion  y la  depresion 
citadas  son  efectos  estaticos,  como  estatica  es  en  realidad  la 
sustentacion,  y como  la  eficacia  de  estos  efectos  depende  en 
gran  parte  de  la  forma  como  se  producen,  resulta  que  al 
mezclarse  con  los  verdaderos  efectos  dinamicos  de  la  reaccion 
de  la  masa  de  aire  removida,  pueden  alterar  por  complete  el 
resultado  final  del  fenomeno:  de  aqui  la  necesidad  de  nume- 
rosas  experiencias  que  los  tecnicos  estan  llamados  a realizar 
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sobre  los  velamenes  y cuyos  datos  han  de  ilustrarnos  en  el 
porvenir. 

De  todos  modos  hay  algunos  puntos  evidentes,  la  superficie 
debe  eortar  el  aire  tangencialmente  con  corte  liso  y afilado  y 
tambien  abandonarlo  lo  mas  tangencialmente  posible : de  aqui 
la  conveniencia  de  disminuir  la  curvatura  en  la  parte  posterior 
y hacerla  flexible  como  son  las  alas  de  los  pajaros;  no  es 
extrano  pues,  que  el  ligar  estas  dos  condiciones  lleve  a una 
forma  parabolica  con  la  flecha  maxima  al  % delantero  de 
la  vela,  siendo  esta  flecha  de  1/15  a 1/20  en  los  aparatos 
actnales.  Las  conveniencias  constructivas  pueden  sin  em- 
bargo variar  algo  la  forma  y hacer  que  para  evitar  el  efecto 
perjudicial  del  aire  al  chocar  contra  las  ondulaciones  impres- 
cindibles  a que  obligarian  ciertas  piezas  de  armazon,  sea  pre- 
ferible  cierto  ataque  menos  correcto  cuya  perdida  quizas  sea 
menor  que  aquella.  Otro  punto  que  parece  indiscutible  es 
que  la  curvatura  debe  ser  menor  cuanto  mayor  sea  la  velocidad 
adoptada. 

Numerosas  formas  se  han  propuesto  incluso  por  tecnicos 
distinguidos,  formas  convexas  hacia  abajo  buscando  la  in- 
variabilidad  del  centro  de  presion;  via  erronea  pues  lo  que 
importa  no  es  que  el  centro  de  presion  no  varie,  pues  esto 
junto  con  las  ecuaciones  de  equilibrio  establecidas  conduce 
a una  situacion  de  equilibrio  indiferente;  lo  que  importa  es 
conocer  la  ley  de  esta  variacion,  para  utilizar  la  misma  para 
lograr  la  estabilidad,  combinando  los  diversos  velamenes 
juiciosamente. 

La  vela  sencilla  es  defendida  por  algunos,  pero  tal  como 
se  construye  hoy  en  realidad,  es  muy  discutible ; obliga  a sec- 
ciones  de  largueros  muy  delgados  los  cuales  hay  que  disimular, 
como  las  demas  piezas  del  armazon  de  vela  que  siempre  mas 
6 menos  desencauzan  los  filetes  de  aire.  La  vela  doble  por  el 
contrario,  resulta  lisa,  puede  ser  perfecta  en  el  encauce  del 
aire  y a la  vez  que  contribuye  con  su  espesor  a mayor  com- 
presion  inferior  y a crear  mas  seguro  lecho  de  sustentacion, 
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disimula  todos  los  elementos  constructivos  siendo  general- 
mente  preferida  por  su  mayor  coeficiente  de  eficacia. 

He  de  hacer  notar  sin  embargo,  qne  no  se  ha  ensayado  en 
realidad  la  vela  sencilla  perfecta,  el  piano  delgado  con  la 
eurvatura  eonveniente,  el  cnal,  si  bien  parece  dificil  de  ejecu- 
tar  practicamente,  no  es  asi,  pues  hay  materias  suficientemente 
ligeras  y resistentes  para  construirlo  y sin  duda  la  indnstria 
aumentara  los  recnrsos  disponibles  para  ello,  el  dia  en  que 
el  desarrollo  de  la  construccion  lo  reclame  y el  resultado  de 
las  experiencias  hay  a demostrado  las  mejores  secciones  con- 
venientes,  y como  consecnencia  los  medios  necesarios  para 
ejecutarlas  economicamente.  Las  aleaeiones  dnras  de  alu- 
minio,  la  madera  en  hojas  delgadas  y encoladas  en  moldes 
a proposito,  el  celnloide  incombustible  y otras  varias  pastas 
que  hoy  se  fabrican,  faciles  de  trabajar  por  moldeo  6 en  hojas 
a precios  abordables,  sobre  todo  cuando  el  consumo  sea  im- 
portante,  dada  su  ligereza,  resistencia  y la  que  les  agrega  la 
forma  curvada,  pueden  conducir  a tipos  de  velamen  mas 
solidos  y eficaces  que  los  actuales,  facilmente  reemplazables, 
mas  resistentes  a la  intemperie,  y mas  adecuados  a grandes 
velocidades:  quizas  de  las  experiencias  que  sin  duda  se  iran 
realizando  resultaran  formas  acanaladas  6 estriadas  hasta 
transversalmente,  curvaturas  6 profundidades  variables  del 
centro  a los  lados  y en  resumen  velamenes  que,  deducidos  de 
los  actuales,  acabarian  siendo  totalmente  distintos  de  ellos. 

Equilibrio  del  aeroplano. — El  aeroplano  se  compondra  de 
una  6 mas  superficies  sustentadoras,  pero,  como  hemos  visto 
que  el  centro  de  presion  varia  con  el  angulo  de  ataque,  y 
ademas  de  las  oscilaciones  naturales  podran  venir  fuerzas 
perturbadoras  a haeerle  perder  su  posicion  de  equilibrio,  sera 
menester  mas  de  una  superficie  para  poder  lograr  que  el 
esfuerzo  de  sustentacion  este  siempre  verticalmente  opuesto  al 
peso  del  aparato  y por  lo  tanto  le  sostenga  sin  tumbarse.  Este 
esfuerzo  sustentador  hemos  visto  tiene  un  valor  P = RSV2a 
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6 sena  y se  compondra  de  la  suma  6 composicion  de  los 
esfuerzos  producidos  por  la  velocidad  Y sobre  las  diversas 
superficies  que  lo  compongan. 

Para  imprimir  al  aparato  esta  velocidad  V necesitaremos 
contrarrestar  la  componente  H del  velamen,  que  vimos,  era 
igual  a:  H =>KSV2(ra2  + s)  pero  a esta  componente  6 suma 
de  ellas  hay  que  anadir  la  que  presentaran  a la  marcha  las 
partes  accesorias,  como  son:  tirantes,  montantes,  armazones, 
el  cuerpo  del  aviador,  etc.,  todo  lo  cual  anadira  un  esfuerzo 
obedeciendo  al  coeficiente  de  resistencia  ortogonal  <p  que  pode- 
mos  expresar  por  S^SV2,  6 sea  suma  de  estas  resistencias, 
aplicando  a cada  una  de  ellas  la  correccion  que  le  corresponda 
segun  su  forma  para  el  coeficiente  <p.  Dicha  suma  sera  la 
resistencia  que  opondra  el  aparato  a la  marcha  y debera 
estar  contrarrestrada  exactamente  por  la  fuerza  que  le  haga 
mover,  para  lograr  que  la  velocidad  sea  constante  y por  con- 
secuenpia  que  P iguale  a P.  Pero  la  condicion  de  P = P y 
que  las  dos  esten  en  la  misma  vertical  es  bastante  necesaria 
para  que  haya  equilibrio,  pero  no  es  suficiente  para  que  este 
sea  estable,  como  sabemos  por  el  principio  de  Arquimedes  y 
aqui,  creo  conveniente  recordar,  una  leccion  de  fisica  elemental. 
Para  que  el  equilibrio  sea  estable,  es  preciso  otra  condicion, 
y es  que  aquellas  fuerzas  esten  colocadas  de  manera  que 
cuando  el  cuerpo  se  separe  de  la  posicion  de  equilibrio,  tiendan 
a volverlo  a ella,  y esto  no  depende  de  la  colocacion  en  altura 
del  centro  de  gravedad  (lo  que  muchos  creen  ventajoso  colocar 
el  peso  bajo)  sino  de  otra  cosa  muy  distinta. 

Supongamos  un  aparato  que  ha  oscilado  de  la  posicion  de 
equilibrio  sobre  su  centro  de  gravedad,  la  linea  G P que  en  la 
posicion  de  equilibrio  une  estos  dos  puntos,  se  habra  inclinado ; 
el  centro  de  sustentacion,  supongamos  se  ha  trasladado  a P', 
tirando  una  vertical  hasta  que  corte  la  linea  anterior,  el 
punto  m'  donde  se  cortan  las  dos  lineas  se  llama  metacentro 
y obra  como  si  el  centro  de  sustentacion  6 punto  de  apoyo 
estuviera  trasladado  a este  punto,  y este  si  que  ha  de  estar 
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encima  del  centro  de  gravedad  para  que  el  equilibrio  sea  esta- 
ble.  En  efecto,  si  el  centro  de  sustentacion  en  la  oscilacion 
se  ha  trasladado  a P',  su  esfuerzo  tiende  a aumentar  la  oscila- 
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cion  porque  la  vertical  que  pasa  por  P'  corta  la  linea  G P 
por  debajo  de  G.  Si  en  la  misma  oscilacion  el  centro  de  presion 
se  hubiera  trasladado  a P",  la  vertical  por  este  punto  corta 
la  linea  G P por  encima  del  centro  de  gravedad,  el  par  de 
fuerzas  que  forman  el  peso  y la  sustentacion  tiende  ahora  a 
volver  el  aparato  a su  posicion  primitiva  de  equilibrio. 

La  condicion,  pues,  para  el  equilibrio  estable  de  un  aeropla- 
no  es  que  el  metacentro  este  por  encima  del  centro  de 
gravedad  en  cualquiera  posicion  que  pueda  tomar  el  aparato. 
Cuando  el  metacentro  y el  centro  de  gravedad  coinciden,  la 
situacion  del  aparato  es  de  equilibrio  indiferente. 

De  aqui  se  deduce  que  el  aparato  Antoinette  que  lleva  el 
centro  de  gravedad  por  encima  del  centro  de  sustentacion, 
puede  ser  mas  estable  que  otros  aparatos  con  el  centro  de 
gravedad  bajo,  6 como  muchos  que  tratan  de  hacerlo  coin- 
cidir,  logrando  una  situacion  de  equilibrio  indiferente,  per- 
turbada  por  la  mas  pequena  rafaga.  En  los  buques  conviene 
el  centro  de  sustentacion  algo  por  debajo  del  centro  de  grave- 
dad, esto  hace  sus  movimientos  mas  suaves  sin  perjuicio  de 
la  estabilidad.  En  los  aeroplanos  faltan  datos  y experiencias 
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para  poder  afirmar  esto  sobre  este  punto,  sobre  todo  en  lo 
que  se  refiere  a las  oscilaciones  longitudinales,  si  bien  la 
distancia  no  debera  ser  muy  grande  para  lograr  buena  esta- 
bilizacion,  lo  mismo  que  sucede  en  los  buques.  Pero  lo  que  si 
dice  la  fisica  es  que  no  conviene  la  coincidencia  ya  que  seria 
como  he  dicho  situacion  de  equilibrio  indiferente  si  no  inesta- 
ble,  como  no  puede  ser  estable  transversalmente  un  buque 
de  seccion  transversal  circular. 

La  condicion  del  metacentro  debe  verificarse  sea  longitudi- 
nalmente  sea  transversalmente  6 en  cualquier  sentido. 

Si  suponemos  el  movimiento  u oscilacion  entre  los  limites 
prudenciales,  alrededor  de  un  eje  horizontal  perpendicular  al 
movimiento  pasando  por  el  centro  de  gravedad,  y desde  la 
curva  que  determinan  las  diversas  posiciones  del  centro  de 
sustentacion  segun  el  angulo  de  ataque,  tiramos  los  verticales 
que  corten  a la  vertical  de  la  posicion  de  equilibrio,  tendre- 
mos  una  curva  evoluta  de  la  primera,  que  sera  el  lugar  geo- 
metrico  de  los  metacentros,  la  cual,  para  que  el  aparato  sea 
estable,  debera  estar  toda  ella  por  encima  del  centro  de  grave- 
dad. 

Transversalmente  es  facil  lograrlo  y hay  varias  disposiciones 
de  forma  que  entiendo  yo  lo  logran  por  completo. 

Pero  longitudinalmente  es  ya  otra  cosa,  las  variaciones  de 
posicion  del  centro  de  sustentacion  con  respecto  al  centro  de 
gravedad  son  grandes,  sobre  todo  con  velas  curvas  de  gran 
superficie,  corriendose  dicho  centro  hacia  atras  cuando  pre- 
cisamente  convendria  se  corriera  hacia  adelante,  de  aqui  que 
sea  imposible  sostenerse  en  equilibrio  una  vela  6 sistema  de 
velas  (biplano)  unico.  De  aqui  pues  la  necesidad  de  super- 
ficies auxiliares,  timones  de  profundidad  6 colas  compensa- 
doras  que  devuelvan  la  coincidencia  del  centro  de  sustentacion 
total,  con  la  vertical  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad. 
Este  es  el  unico  objeto  de  los  timones  citados,  no  el  subir  y 
bajar  pues  esto,  debe  ser  producto  unico  de  un  aumento  6 dis- 
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minucion  de  la  potencia  sustentadora  logrado  con  la  marcha 
del  motor. 

Con  los  timones  6 colas  de  los  aparatos  actuales  solo  se  logra 
la  citada  coincidencia  (si  se  logra  algo  mas  es  por  casualidad), 
de  modo  qne  los  aparatos  actuales  estan  longitudinalmente  casi 
siempre  en  situacion  de  eqnilibrio  indiferente;  por  esto  re- 
quieren  una  atencion  contlnua  del  piloto  sobre  dicho  timon, 
cuyos  reflejos  son  dificiles  de  adquirir.  Pero  bien  estudiadas 
las  superficies  puede  facilmente  llegarse,  haciendo  estos  timones 
mayores  y mejor  suprimiendolos  y convirtiendolos  en  super- 
ficies activas,  a lograr  con  acoplamientos  juiciosos,  que  la 
curva  metacentrica  resultante  de  todas  ellas  este  siempre  por 
encima  del  centro  de  gravedad,  en  cualquier  posicion  y entre 
limites  de  velocidad  muy  grandes. 

Haciendo  el  mismo  estudio  respecto  a las  oscilaciones  late- 
rals resultaran  varias  curvas  metacentricas,  las  cuales  deter- 
minaran  una  superficie  metacentrica  que  debera  estar  toda  por 
encima  del  centro  de  gravedad,  debiendo  lograrse  lo  mismo 
con  diversas  hipotesis  de  velocidad.  El  aeroplano  asi  cons- 
truido  sera  igual  que  un  buque  en  el  mar,  la  maniobra  de 
la  profundidad  sera  un  caso  excepcional,  la  maniobra  ordinaria 
quedara  reducida  al  motor  y la  direccion,  y se  navegara  por 
los  aires  con  la  misma  facilidad  y mayor  seguridad  que  en  el 
mar. 

Hay  que  hacer  este  estudio  lo  mismo  para  los  aparatos  mul- 
tiples que  en  los  de  superficie  unica  con  timones  6 colas,  estu- 
diandolo  basta  para  las  oscilaciones  fuertes  y diversas  posi- 
ciones  de  las  superficies  moviles  6 deformables. 

Hay  que  estudiar  tambien  la  curva  metacentrica  entre 
limites  muy  grandes  de  velocidad,  para  que  el  aparato 
sea  estable  aun  a velocidades  pequenas ; de  este  modo  un  golpe 
de  viento  podra  voltear  un  aparato  sin  peligro,  pues  el  volvera 
por  si  solo  a su  posicion  de  marcha  estable. 

Haciendo  varias  hipotesis  de  viento  en  las  cuales  se  tendra 
en  cuenta  la  longitud  del  aparato,  se  puede  llegar  a darse 
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cuenta  perfecta,  de  las  condiciones  de  estabilidad  6 defensa 
que  el  mismo  reune  y por  lo  tanto  hasta  que  tempestades  puede 
correr  sin  riesgo. 

HESUMEN  DE  LAS  CONDICIONES  QUE  DEBE  REUNIR 
UN  APARATO. 

La  primera  condicion  que  debe  tener  un  aparato  es  la  potencia 
motora  directamente  opuesta  a la  resistencia  a la  marcha,  esto 
principalmente  en  la  posicion  de  vuelo  horizontal  que  podemos 
llamar  la  de  marcha  normal.  El  esfuerzo  resistente  en  marcha 
se  compone  de  dos  partes : l.a  la  resistencia  a la  marcha  de  las 
superficies  sustentadoras  H,  que  se  calculara  por  las  formulas 
vistas,  y comprobara  por  los  datos  experimentales  sobre  super- 
ficies 6 sobre  los  demas  aparatos:  2.a  Las  resistencias  de 
penetracion  de  las  partes  inactivas  del  aparato  6 sean  mon- 
tantes,  tirantes,  cuerpo  del  aviador,  fuselage  6 armazon,  etc., 
etc.,  las  cuales  se  calcularan  por  el  coeficiente  de  resistencia 
ortogonal  aplicable  a cad  a una  de  ellas  segfin  su  forma,  que  se 
procurara  sea  lo  mas  aproposito  posible  para  penetrar  6 cor- 
tar  el  aire,  tanto  en  su  parte  anterior  como  posterior,  con 
objeto  de  poder  aplicar  a cada  una  de  ellas  el  mayor  factor 
de  rebaja  para  dicho  coeficiente  de  resistencia  ortogonal.  La 
composicion  de  todas  estas  resistencias  calculadas  en  la  posi- 
cion de  vuelo  horizontal,  nos  dara  una  resultante  que  com- 
puesta  con  la  II  en  potencia  y colocacion  nos  dara  la  situacion 
de  la  resistencia  a la  marcha  y por  lo  tanto  la  colocacion  en 
altura  y direccion  del  eje  de  la  helice  si  hay  una,  6 la  linea 
media  de  ellas  si  son  dos,  en  cuyo  caso  deberan  girar  en 
sentido  contrario  una  de  otra. 

Esta  colocacion  de  la  helice  es  teorica  y en  el  supuesto  del 
aparato  simetrico,  debiendo  ser  reformada  ligeramente  por 
razon  de  las  condiciones  siguientes  : 

Centro  de  gravedad  respect o d la  marcha. — El  colocar  el 
peso  bajo  no  estabiliza,  sino  que  por  el  contrario  produce 
tangaje  u oscilaciones  en  todas  sentidos  las  cuales  pueden 
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llegar  a ser  peligrosas,  por  lo  tanto  eonviene  coloear  el  eentro 
de  gravedad  a poca  distancia  del  eje  propulsor.  En  primer 
lugar  eonviene  para  el  momento  del  arranque,  en  el  cnal  el 
eje  motor  debe  veneer  la  inercia  y por  lo  tanto,  el  esfnerzo 
resistente  en  los  primeros  momentos  de  la  salida,  el  cnal  se 
halla  aplieado  en  el  eentro  de  gravedad;  durante  la  acelera- 
cion  se  compone  este  esfnerzo  de  inercia  con  las  resistencias 
al  avance  qne  van  adqniriendo  preponderancia,  hasta  casi 
desaparecer  el  primero  al  obtener  la  velocidad  de  regimen: 
en  los  cambios  de  velocidad  y en  el  momento  de  paro,  se  deja 
tambien  sentir  el  efecto  de  la  inercia,  asi  pnes  eonviene  acercar 
en  altnra  el  eentro  de  gravedad  al  eentro  de  resistencia  a la 
marcha,  y por  lo  tanto  al  eje  de  la  helice,  sobre  todo  para  qne 
en  el  momento  del  arranque,  la  inercia  del  aparato  no  tienda 
a producir  nna  trayectoria  descendente. 

Otro  motivo  aconseja  acercar  el  eentro  de  gravedad  al  eje 
y es  facilitar  las  oscilaciones  necesarias  del  aparato,  tanto 
para  el  ascenso  como  para  el  bnen  planeo ; en  caso  de  paro  del 
motor  las  maniobras  de  este  modo  son  snaves  y faciles. 

La  regia  metacentrica  respecto  a la  estabilidad  lateral, 
aconsejaria  el  eentro  de  gravedad  bajo,  y en  realidad  nada 
demuestra  qne  no  se  pnede  construir  un  aparato  seguro,  en 
el  cual  el  peso  ayude  fnertemente  para  la  estabilizaeion,  pero 
en  los  aparatos  hasta  hoy  construidos  no  es  asi  y es  posible 
qne  no  haya  necesidad  de  bajar  mncho  el  peso  para  tener 
estabilidad  suficiente. 

Ademas  lateralmente  hay  un  motivo  poderoso  qne  aconseja 
no  colocar  el  peso  bajo  y es  que  en  los  virajes,  el  peso  excesi- 
vamente  bajo  tiende  a volcar  el  aparato  hacia  el  interior  de 
la  curva  descrita:  por  lo  tanto  la  estabilidad  lateral  aconseja 
moderacion  en  lo  qne  se  refiere  a bajar  el  peso,  tanto  respecto 
al  eje  como  respecto  a la  sustentacion.  Tambien  resulta  qne 
si  el  peso  esta  excesivamente  bajo  respecto  la  sustentacion,  un 
viento  lateral  producira  un  esfuerzo  tendiendo  a volcar  el 
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aparato,  en  consecuencia  deben  tambien  estudiarse  estos 
efectos  laterales. 

Los  practicos  estan  de  acuerdo  en  qne  eonviene  cierta  ten- 
deneia  del  esfuerzo  motor  a levantar  el  aparato  de  delante, 
para  tener  mas  salvada  la  caida  de  pico  qne  es  la  mas  peli- 
grosa : esta  correccion  en  la  colocacion  del  eje  relacionada  con 
la  situacion  del  centro  de  gravedad,  resulta  ligada  con  la  con- 
dieion  de  buen  planeo,  pnes  teoricamente  puede  admitirse  el 
que  esta  tendencia  al  encabritamiento  con  el  motor  en  marcha 
sea  tal,  que  en  caso  de  paro  del  motor  la  desaparicion  de 
dicho  esfnerzo  6 tendencia,  coloque  el  aparato  cerca  de  la 
posicion  de  planeo  con  maximo  recorrido:  esto  como  maximo, 
pues  el  pasar  de  tal  limite  seria  peligroso.  Si  se  emplea 
motor  rotativo  de  efecto  giroscopico  intenso,  debe  aun  usarse 
de  esta  correccion  practica  con  mayor  moderacion. 

El  colocar  la  helice  un  poco  alta  6 con  tendencia  a hacer  la 
trayectoria  ascendente  tiene  ademas  la  condicion  de  facilitar 
la  salida. 

Centro  de  gravedad  respecto  a la  sustentacion. — El  centro 
de  esfuerzos  sustentadores,  debe  naturalmente  coincidir  eon 
la  vertical  que  pasa  por  el  centro  de  gravedad  primeramente 
en  la  posicion  de  marcha  horizontal,  y luego  haciendo  hipotesis 
en  las  varias  posiciones  de  marcha  y velocidades  que  pueden 
ser  necesarias.  Tanto  longitudinal  como  transversalmente 
deben  tambien  hacerse  varios  tanteos  para  comprobar  como 
se  cumple  la  ley  6 regia  metacentrica  del  equilibrio  estable, 
buscando  tener  un  buen  limite  de  oscilacion  facil  y los  limites 
convenientes  de  estabilidad  automatica,  dentro  de  las  mayores 
diferencias  de  velocidad  posibles. 

La  coincidencia  en  altura  del  centro  de  gravedad  con  el 
centro  de  sustentacion  no  es  conveniente,  pues  conduce  a una 
situacion  como  de  equilibrio  indiferente  y en  consecuencia  al 
tangaje  continuo,  debe  estar  mas  bajo  6 mas  alto,  con  tal  que 
se  cumpla  la  regia  del  metacentro : el  brazo  de  estabilidad  en 
la  posicion  normal  no  debe  ser  muy  grande,  dependera  del 
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peso,  dimensiones  y densidad  masica  del  aparato  pero  debe 
procurarse  que  las  oseilaciones  sean  lentas  y de  poca  amplitud 
dentro  de  los  limites  convenientes,  pero  no  violentas  que  serla 
el  resultado  de  un  exceso  de  estabilizacion. 

Beparto  del  peso. — Es  conveniente  aun  para  lograr  el  efecto 
ultimamente  apuntado,  la  mayor  dispersion  del  peso  de  los 
elementos  del  aparato,  como  la  mayor  uniformidad  en  su  dis- 
tribucion,  al  objeto  tambien  de  que  siempre  hay  a la  mayor 
masa  opuesta  a las  fuerzas  perturbadoras,  en  cualquier  sentido 
y sobre  todo  longitudinalmente. 

Al  cargar  un  aparato  antes  de  la  salida,  debera  tenerse  en 
cuenta  en  la  colocacion  de  pasageros  y carga,  no  alterar  la 
situacion  del  centro  de  gravedad;  el  cuidado  que  se  tiene  en 
la  estiva  al  cargar  un  buque,  cuidado  que  en  la  navegacion 
aerea  sera  aun  de  mayor  importancia.  Los  depositos  de  com- 
bustible tambien  estaran  dispuestos  de  modo  que  la  disminu- 
cion  de  peso  que  el  consumo  produzca,  no  altere  la  posicion 
del  centro  de  gravedad,  como  tampoco  el  vaiven  del  mismo  en 
caso  de  ser  llquido. 

En  los  aparatos  de  guerra  donde  convenga  por  ejemplo 
dejar  caer  proyectiles,  tripulantes  que  deban  moverse,  hacer 
disparos,  etc.,  se  proeurara  naturalmente  hacer  todas  estas 
operaciones  lo  mas  cerca  posible  del  centro  de  gravedad  del 
aparato,  con  objeto  de  no  producir  perturbaciones  en  el  equili- 
brio. 

Disimetrias. — Los  navios  aereos  se  construiran  siempre  lo 
mas  simetricos  posible,  pero  pueden  presentarse  frecuentes 
casos  de  disimetrias  inevitables;  estas  deberan  compensarse 
por  los  medios  posibles  tanto  las  de  pesos  6 cargas  como  las 
de  resistencia  a la  marcha,  que  si  provienen  de  construccion 
se  compensaran  ya,  con  la  colocacion  de  los  propulsores.  Si 
hay  una  sola  helice  esto  produce  una  disimetrla  por  el  esfuerzo 
de  giro  en  sentido  contrario  que  resulta  del  esfuerzo  motor: 
este  esfuerzo  facilmente  calculable  puede  compensarse,  bien 
con  la  colocacion  de  pesos,  bien  descentrando  la  colocacion  del 
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eje  motor,  es  decir  haciendo  el  aparato  asimetrico,  compen- 
sando  lo  posible  en  este  caso  la  diferencia  que  resulta  tambien 
de  un  lado  a otro  para  la  resistencia  a la  marcha. 

Compensation  equilibradora. — En  los  aparatos  de  una 
snperficie  6 grupo  unico  principal  de  superficies  portantes,  es 
conveniente  una  superficie  equilibradora  en  sentido  de  trayec- 
toria,  que  produzca  un  momento  que  limite  las  oscilaciones  y 
les  de  suavidad : debe  sin  embargo  ser  de  dimensiones  modera- 
das,  pues  su  efecto  es  tambien  estabilizador  en  una  trayec- 
toria  peligrosa  que  accidentalmente  hubiera  tornado  el  aparato. 
(Wright  la  suprimio  por  completo). 

Timon  de  profundidad. — Es  preciso  una  superficie  movil 
que  determine  la  posicion  de  marcha  deseada  y pueda  rectifi- 
car  la  posicion  de  la  misma:  debe  estudiarse  su  efecto  com- 
poniendolo  con  el  sustentador  principal,  pues  ordinariamente 
es  organo  sustentador,  que  rectifica  tambien  por  un  esfuerzo 
variable  la  posicion  de  la  resultante  total  de  sustentacion. 
Debe  ser  organo  solido,  potente  y maniobrado  por  mecanismo 
seguro  y sensible  y en  el  cual,  como  en  todas  las  maniobras 
deberia  prescribirse  el  tiraje  por  cuerdas  6 alambres. 

Velamen. — Yela  concava  de  curvatura  adecuada  a la  velo- 
cidad  calculada,  de  una  curva  seguida  sin  ondulaciones,  de 
borde  de  ataque  rigido,  liso  y afilado,  atacando  el  aire  tangen- 
cialmente,  borde  posterior  generalmente  flexible:  forma  recta 
transversalmente,  la  forma  de  Y no  tiene  ventaja  alguna. 

Envergadura  grande,  pues  es  factor  de  estabilidad  lateral 
propia. 

Estabilidad. — Conviene  la  estabilidad  lo  mas  automatica 
posible  lograda,  sea  por  la  forma,  sea  por  medios  dinamicos. 
Conviene  facilidad  de  inclinacion  en  los  virajes  dentro  de  los 
limites  prudenciales. 

Efecto  del  viento  lateral. — El  aparato  debe  presentar  poca 
superficie  lateralmente  y la  resultante  de  los  esfuerzos  que 
el  viento  pueda  producir  en  este  sentido,  debe  procurarse  este 
sin  exageracion  por  atras  del  centro  de  gravedad,  para  lograr 
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buena  estabilidad  de  ruta  y a la  misma  altura  que  este,  para 
que  el  efecto  de  dicho  viento  no  turbe  el  equilibrio  lateral. 

Condiciones  generates. — Debe  sacrificarse  el  peso  a la 
solidez;  los  esfnerzos  que  pueden  producirse  en  el  aire  son 
muy  grandes,  y por  lo  tanto,  los  aparatos  deben  ser  solidos; 
las  maniobras  deben  tener  tambien  solidez  exajerada  y las 
disposiciones  de  aterrisaje  deben  estar  de  modo  que  el  aparato, 
al  toear  tierra,  se  coloque  en  buena  posicion  y no  bascule 
pudiendo  romper  la  helice  6 hacer  caer  al  aviador.  La  mayo- 
ria  de  las  desgracias  ocurridas  hasta  la  fecha  han  provenido 
exclusivamente  de  falta  de  solidez  del  aparato  6 de  alguno  de 
los  detalles  del  mismo.  La  solidez  del  conjunto  que  puede 
ir  unida  a cierta  flexibilidad  general,  es  una  gran  defensa  para 
el  cuerpo  de  los  tripulantes  en  caso  de  una  caida  inevitable 
desgraciada,  ademas  de  ser  muy  conveniente  para  ahorrar  ave- 
rias  a los  debutantes.  La  ligereza  extremada  no  es  necesaria 
al  vuelo  y es  contraria  a la  buena  estabilidad.  Buscar  la 
ligereza  en  la  buena  eleccion  de  materiales  y en  los  artificios 
constructivos.  Tener  en  cuenta  los  efectos  que  la  intemperie 
podra  producir  sobre  los  aparatos. 

La  helice  aerea. — La  importancia  que  la  helice  tiene  en  la 
aviacion  es  mucho  mayor  de  lo  que  se  cree  generalmente. 
La  helice  es  la  parte  vital  del  aparato  y de  ella  depende 
principalmente  la  buena  marcha  y la  buena  utilizacion  de  la 
potencia  del  motor. 

Asi,  pues,  los  aviadores  que  tanto  se  preocupan  de  encon- 
trar  excelentes  motores  ligeros  que  sostengan  su  potencia  con 
regularidad  durante  horas,  que  no  trepiden,  etc.,  deben  igual- 
mente  proveerse  de  excelentes  helices  de  poco  peso,  bien 
equilibradas,  y que  no  desperdicien  en  pura  perdida  parte  de 
los  HP  * adquiridos  a costa  de  dinero  y de  peso. 

Con  frecuencia  se  habla  mal  de  las  helices  aereas  y se  pro- 
ponen  muchos  reemplazarlas  por  propulsores  diversos  de 
movimiento  alternative  u otros ; practicamente  nada  ha  preva- 

* H.  P.—  Horse  Power. 
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lecido  ni  ha  dado  resultados  que  siquiera  pudiera  indicar  la 
esperanza  de  un  camino  mejor.  De  la  misma  manera  qne  no 
hemos  visto  ningun  carruaje  con  piernas  ni  ningun  animal 
con  ruedas,  dndo  veamos  otro  medio  de  propulsion  que  el 
rotativo  contlnuo  que  la  helice  nos  da  sobre  todo  con  acopla- 
miento  directo,  y ya  que  rotativa  es  la  energia  de  que  dispone- 
mos;  si  no  otra  cosa,  la  sencillez  habria  de  conservarle  la 
superioridad. 

En  poco  tiempo  la  tenacidad  de  los  experimentadores  y de 
los  tecnicos  ha  logrado  mejorar  de  tal  manera  el  rendimiento 
de  la  helice  aerea  que  hoy  puede  afirmarse  que  es  un  trans- 
formador  de  energia  ideal  por  su  sencillez  y perfecto  por  su 
rendimiento  propio  absoluto  que  alcanza  y aun  llega  a pasar 
de  97  por  100.  Estos  resultados  han  hecho  disminuir  la 
ventaja  de  la  demultiplicacion,  pues  si  bien  es  innegable  que 
la  helice  teoricamente  debe  dar  mayor  rendimiento  cuanto  mas 
grande  sea  y menor  velocidad  lleve,  la  construecion  que  por 
una  parte  limita  las  dimensiones,  y la  perdida  y otros  incon- 
venientes  debidos  a una  transmision,  hacen  que  la  ventaja  antes 
dicha  sea  menor  a medida  que  el  rendimiento  total  mejora,  y 
de  aqui  que  gane  terreno  todos  los  dias  el  acoplamiento  directo. 

Mucho  ha  contribuido  a ello  la  generosidad  del  Sr.  Deustch 
de  la  Meurthe,  gracias  a quien,  el  laboratorio  de  la  Escuela  de 
Artes  y Oficios  de  Paris,  posee  un  magnifico  aparato  de 
ensayo  a punto  fijo,  con  el  cual  se  ensaya  con  precision  el 
rendimiento  organico  de  las  helices,  6 sea  la  relacion  entre  la 
energia  que  se  transmite  al  eje  de  la  helice  ensayada  y la 
potencia  del  flujo  de  aire  repelido  por  la  misma  la  cual  es  igual 
al  empuje  constante  que  hace  dicha  helice  sobre  el  banco, 
multiplicada  por  el  flujo  de  aire  impelido,  facil  de  calcular  mi- 
diendo  su  velocidad  media  con  un  anemometro. 

Aunque  el  ensayo  de  la  helice  sobre  el  banco  parezca  in- 
suficiente,  es  indudable  que  la  mejor  helice  en  el  banco  sera 
mejor  en  movimiento,  pues  no  creo  probable  una  inversion  de 
condiciones,  y no  puede  negarse  el  auxilio  que  dicho  ensayo 
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ha  traido  para  llegar  a que  la  helice  aquella  qne  tuvo  en  el 
banco  97  por  100  de  rendimiento  organico  tenga  80  a 85  por 
100  de  utilizacion  real  6 rendimiento  propulsivo  como  han 
demostrado  las  experiencias  sobre  el  aparato  de  Bleriot.  No 
puede,  pues,  hoy  negarse  qne  la  helice  aerea  sobrepuja  en  ren- 
dimiento  a la  mayorla  de  los  organos  mecanicos  conocidos  en 
las  diversas  ramas  de  la  industria. 

Es  preciso  hacer  notar,  para  explicar  ciertas  prevenciones, 
que  esta  notable  utilizacion  comprobada  sobre  todo  por  la 
helice  del  dirigible  “Bayard-Clement,”  no  se  obtiene  sin 
dificultades  ni  investigaciones  preliminares  largas  y certeras. 
La  determinacion  de  la  anchura  de  las  palas  y de  su  espesor, 
de  las  diferentes  curvaturas  y variaciones  de  paso  necesitados 
por  los  diferentes  retrocesos,  la  eleccion  de  un  buen  diametro 
y el  perfil  mismo  de  las  aristas  de  entrada  y salida  tienen  la 
mayor  importancia. 

En  ensayos  dinamometricos  en  marcha  se  ha  comprobado 
mas  de  una  vez  que  una  variacion  de  5 por  100  en  diversas 
dimensiones  ha  sido  suficiente  para  provocar  una  perdida  de 
mas  de  60  por  100  en  el  rendimiento. 

La  determinacion  teorica  de  estos  diversos  elementos  no  es 
la  sola  dificultad  a veneer;  practicamente  es  preciso  que  la 
helice  posea  una  resistencia  y elasticidad  muy  grandes. 

Es  preciso  que  sea  ligera  y este  perfectamente  centrada  y 
equilibrada,  que  no  se  deforme,  que  no  vibre  por  los  efectos  de 
la  fuerza  centrifuga  6 por  el  choque  6 roce  del  aire  en  las 
palas,  ni  por  los  choques  debidos  a un  mal  equilibraje  del 
motor,  por  sus  explosiones  demasiado  violentas,  6 por  insufi- 
ciencia  de  volante  6 aun  por  los  imprevistos  de  la  salida  6 del 
aterrisaje. 

Solo  ciertas  maderas,  por  su  gran  ligereza,  por  su  resistencia 
siempre  igual  y su  gran  elasticidad  reunen  bien  las  condi- 
ciones  necesarias,  despues  de  la  adecuada  preparaeion,  para 
fabricar  helices  que  lleguen  al  grado  de  perfeccion  de  que 
antes  hemos  hablado. 
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Los  ensayos  han  demostrado  que  llegando  a cierta  velocidad, 
los  efectos  de  las  palas  se  alcanzan  y no  tiene  ventaja  alguna 
el  que  la  helice  tenga  mas  de  dos;  la  helice  de  madera  bien 
construida  es  de  mas  rendimiento,  mas  facil  de  equilibrar 
exactamente,  mas  ligera  y tiene  mayor  resistencia. 

Muchos  constructores  calcnlan  el  rendimiento  de  la  helice 
para  el  maximo  de  potencia  del  motor  al  punto  fijo,  lo  cual 
es  un  error  qne  hace  qne  en  marcha  no  pneda  resultar  un 
rendimiento  mayor  de  65  0/0;  por  esto  algun  aviador  qne  ha 
procedido  de  otro  modo  ha  llegado  a obtener  85  0/0  con  helice 
acoplada  directamente  y diametros  no  muy  grandes. 

Si  bien  Ferber,  Arnoux  y otros  han  establecido  la  relacion 
que  existe  entre  el  funcionamiento  al  punto  fijo  y en  movi- 
miento,  todos  los  constructores  y los  tecnicos  estan  de  acuerdo 
en  la  necesidad  de  ensayarlo  practicamente  durante  la  marcha. 

Este  punto  es  tan  to  mas  importante  porque  el  rendimiento 
utilitario  final  6 propulsivo  de  la  helice  depende  de  la  resis- 
tencia del  aparato  propulsado ; obtenido  el  mayor  rendimiento 
organico  que  pueda  pedirse,  el  rendimiento  final  dependera  en 
su  mayor  parte  de  la  adaptacion  6 tecnicamente  de  la  relacion 
entre  el  disco  resistente  y la  superficie  ficticia  de  la  helice, 
que  es  el  disco  motor. 

No  es  facil  afirmar  si  conviene  mas  la  helice  delante  6 detras 
del  aparato,  pues  si  bien  delante  pierde  esfuerzo  de  traccion  por 
la  pantalla  que  las  velas  presentan,  en  cambio  el  mismo  flu  jo 
de  aire  proyectado  sobre  ellas  aumenta  la  sustentacion  haciendo 
que  el  aparato  marche  con  menos  angulo  de  ataque  por  lo  tanto 
necesite  tambien  menor  traccion  (en  el  aparato  XII  de  Bleriot 
esto  resulta  quizas  beneficioso)  ; la  helice  detras  utiliza  mejor 
su  esfuerzo  propulsor,  pero  la  colocacion  es  menos  facil  que 
delante,  estando  con  frecuencia  limitadas  sus  dimensiones  por 
el  armazon  del  aparato.  Ademas  el  accidente  de  Lefevre, 
muerto  quizas  por  aspirarle  la  helice,  y el  de  Ferber  por  caerle 
el  motor  encima,  parece  aconsejar  hoy  por  hoy  helice  y motor 
delante,  mientras  razones  tecnicas  6 constructivas  poderosas 
no  demuestren  la  conveniencia  de  lo  contrario. 


AERONAUTICA 


447 


La  linea  geometrica  llamada  helice  (fig.  66),  es  la  curva 
descrita  por  un  punto  A que  gira  alrededor  de  la  superficie 


Fig.  66. 


de  un  cilindro  de  seccion  circular,  adelantando  a lo  largo  de 
las  generatrices,  cantidades  proporcionales  a los  arcos  descritos. 

Si  el  punto  gira  alrededor  del  cilindro  en  el  sentido  de  las 
agujas  de  un  reloj  para  adelantar  segun  las  generatrices  se 
llama  helice  a la  derecha  y cuando  es  en  sentido  contrario  a 
la  izquierda. 

Cuando  el  punto  ha  dado  la  vuelta  completa  al  cilindro  y por 
lo  tanto,  se  encuentra  de  nuevo  sobre  la  misma  generatriz  de 
donde  salio  B,  ha  avanzado  sobre  el  cilindro  de  cierta  cantidad 
AB  la  cual  es  lo  que  se  llama  paso  de  la  helice. 

Por  lo  tanto  para  determinar  la  curva  llamada  helice  necesi- 
tamos  tres  elementos,  el  diametro  del  cilindro,  el  paso,  y el 
sentido  de  rotacion. 

Si  tomamos  el  cilindro  sobre  el  cual,  el  punto  trazo  la  helice, 
y abriendolo  por  una  generatriz  aplicamos  la  superficie  sobre 
un  piano,  veremos  que  la  helice  se  nos  convierte  en  una  recta 
A n B diagonal  de  un  triangulo  rectangulo  cuyos  catetos  son, 
la  circunferencia  del  cilindro  desarrollada  BB  y el  paso  AB. 

Si  imaginamos  una  recta  OA  desde  el  punto  generador  de 
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la  curva  helice  perpendicular  al  eje  del  cilindro  y suponemos 
que  dicha  recta  va  moviendose  apoyandose  en  la  helice  y con- 
servando  su  perpendicularidad  con  el  eje,  dicha  recta  engen- 
drara  una  superficie  que  se  llama  superficie  helizoidal  de 
generatrix  perpendicular  al  eje,  que  sera  a la  derecha  cuando 
la  helice  sea  a la  derecha  y a la  izquierda  en  caso  contrario. 

Si  suponemos  esta  superficie  cortada  por  un  cilindro  que 
tenga  el  mismo  eje  que  el  primero,  pero  de  menor  diametro,  la 
interseccion  sera  una  helice  del  mismo  paso  que  la  primera  A' 
n'  B'  pero  que  tendra  mucha  mayor  inclinacion,  la  cual  sera 
tanto  mayor  cuanto  menor  sea  el  diametro  de  este  segundo 
cilindro,  de  modo  que  en  el  limite  se  confundira  con  el  eje 
del  mismo  cilindro. 

Si  suponemos  la  superficie  helizoidal  cortada  por  dos  pianos 
perpendiculares  al  eje,  distanciados  de  una  cantidad  menor  que 
el  paso  PP',  cortaran  a la  superficie  segun  dos  rectas,  la  parte 
comprendida  entre  ellas  P q P 'q'  se  llama  fraccion  de  paso  y 
es  la  que  determina  una  pala  de  helice,  las  dos  rectas  de  inter- 
seccion se  llaman  aristas  de  entrada  y de  salida. 

Dicha  pala  sera  a fraccion  de  paso  constante,  pero  podriamos 
cortar  por  otra  superficie  6 por  pianos  no  normales  al  eje,  en- 
tonces  la  pala  estarla  limitada  por  otras  lineas  y seria  de 
fraccion  de  paso  variable. 

Practicamente  se  entiende  por  fraccion  de  paso  de  una  helice 
la  relacion  entre  su  superficie  proyectada  sobre  un  piano 
perpendicular  al  eje  y el  clrculo  circunscrito  a dicha  proyec- 
cion. 

Podemos  constituir  una  helice  con  dos,  tres,  cuatro  6 mas 
palas,  debemos  fijarla  a un  eje  con  un  nucleo  de  resistencia 
adecuada  sobre  el  cual  terminaran  las  palas  y debemos  tambien 
dar  a las  palas  cierto  espesor  segun  la  materia  que  las  forme, 
lo  cual  indica  como  determinar  la  superficie  que  ataca  el  aire 
que  se  llama  cara  de  la  pala  y la  superficie  opuesta  que  se  llama 
espalda  de  la  pala. 

Hemos  supuesto  la  superficie  hecha  por  la  directriz  helice  y 
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una  generatriz  recta  perpendicular  al  eje,  pero  puede  ser 
tambien  hecha  por  generatriz  inclinada  moviendose  tocando 
al  eje,  eomo  podrla  serlo  tocando  a otra  helice  concentrica  y 
en  todas  estas  formas  podrla  dicha  generatriz  tambien  ser 
curva. 

Del  mismo  modo  podrla  la  directriz  helice  no  ser  regular  sino 
ser  irregular  con  una  ley  cualquiera,  como  engendrar  superfi- 
cies cuyas  secciones  por  cilindros  concentricos  no  dieran  helices 
del  mismo  paso,  de  lo  cual  nos  resultarlan  los  tipos  de  helices 
de  paso  variable  creciente  6 decreciente  del  centro  a la  periferie 
que  es  a lo  que  las  experiencias  han  ido  conduciendo  para 
lograr  los  me j ores  rendimientos  que  hoy  se  han  llegado  a ob- 
tener. 

Los  elementos  que  caracterizan  la  helice  seran  pues  ademas 
del  diametro  del  eje  y nucleo  segun  la  materia  que  la  deba 
formar. 

La  forma  de  la  generatriz ; 

El  sentido  de  rotation; 

El  diametro  exterior  que  designaremos  por  D; 

El  paso  que  designaremos  por  P; 

La  fraction  de  paso  por  p; 

El  numero  de  palas  a; 

Y el  espesor  de  las  mismas  por  e. 

Tal  como  hemos  determinado  la  generation  de  la  helice, 
resulta  que  una  helice  a la  derecha  debera  dar  vueltas  a la 
derecha  para  avanzar  y a la  izquierda  para  retroceder,  del 
mismo  modo  que  una  a la  izquierda  avanzara  girando  a la 
izquierda  y retrocedera  si  gira  a la  derecha.  Una  helice  es 
asimilable  a un  tornillo  que  va  penetrando  en  su  rosea;  si  el 
aire  se  comportara  como  solido,  la  helice  a cada  vuelta  avan- 
zaria  de  una  cantidad  igual  a su  paso  P,  pero  no  sucede  asi 
sino  que  por  razon  de  la  fluidez  del  aire,  resulta  que  avanza 
solamente  de  una  cantidad  A menor  que  el  paso ; la  diferencia 
P — A es  lo  que  se  llama  retroceso  absolute.  La  relacion  P — 
A y P es  lo  que  se  llama  retroceso  relativo  y es 
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de  modo  que  el  retroceso  relativo  es  igual  a la  unidad  menos 
el  cociente  del  avance  por  el  paso.  En  lugar  de  P se  puede 
considerar  una  fraccion  de  paso  p : en  cuyo  caso  se  tendria  un 

a'  A 

avance  correspondiente  A'  que  seria  entonces  — = — . 

P P 

El  retroceso  es  necesario,  pnes  para  qne  la  helice  tome  apoyo 
en  el  aire  es  preciso  qne  comprima  las  moleculas  que  tienen 
contacto  con  la  cara  de  trabajo,  de  aqui  un  axioma  relativo 
a las  helices  que  sin  retroceso  no  hay  avance. 

Si  la  helice  da  N vueltas  por  minuto  en  este  tiempo  avanzara 
de  N X A y siendo  V la  velocidad  en  metros  que  corre 
por  segundo  tendremos  que 

N A = 60  V 

N A 

de  donde  V = que  es  el  valor  de  la  velocidad  en 

60 

funcion  del  avance  por  vuelta. 

La  helice  debera  arrastrar  un  aparato  que  para  moverse  en 
el  aire  con  una  velocidad  V sufrira  una  resistencia  R que  se 
evalua  en  kilogramos,  por  lo  tanto  para  marchar  con  dicha 
velocidad  necesitara  realizarse  un  trabajo  resistente  6 util 
TU  = R.  V.  que  sera  el  trabajo  de  propulsion  que  debera 
realizar  la  helice  a expensas  de  un  trabajo  motor  Tm  imprimi- 
do  a su  eje,  forzosamente  mayor  que  aquel.  La  relacion 
entre  el  trabajo  util  y el  trabajo  motor  es  lo  que  se  llama  ren- 
dimiento 


el  cual  es  tanto  mayor  cuanto  p se  acerque  mas  a la  unidad. 
En  resumen  tendremos: 
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R V = T = p T . 

u r m 

CALCULO  DEL  MEJOR  RENDIMIENTO  PROPULSIVO 
SEGUN  R.  ARNOUX. 

Consider  ando  que  en  el  ensayo  al  punto  fijo  no  se  tiene  mas 
qne  un  empuje  estatico,  trato  de  bnscar  el  empuje  dinamico 
de  la  helice  en  marcha  moviendose  en  el  aire,  con  nna  velocidad 
igual  a la  del  aparato ; considero  que  era  igual  para  averiguar 
la  ley,  que  fuera  la  helice  que  avanzara  en  el  aire,  6 que  llegara 
contra  la  helice  una  corriente  de  aire  de  igual  velocidad  que  la 
velocidad  de  traslacion  que  tendria  la  helice. 

Basandose  en  esta  consideracion  M.  Rene  Arnoux,  busco  ex- 
perimentalmente  la  ley  del  empuje  dinamico  por  medio  de  un 
ventilador  electrico  accionado  por  acumuladores.  La  veloci- 
dad era  mantenida  constante  por  un  interruptor  a fuerza 
centrifuga,  montado  sobre  el  mismo  eje : la  accion  directa  del 
aire  sobre  el  ventilador  en  reposo,  colocado  al  extremo  de  un 
resorte  formando  dinamometro  de  torsion,  estaba  compensada 
en  relacion  a este  eje  por  una  superficie  sensiblemente  igual 
movible  al  otro  extremo  del  resorte  dinamometrico  para  obtener 
un  equilibrio  perfecto.  En  estas  condiciones,  experimentado 
al  aire  libre  y con  velocidades  de  viento  que  variaron  de  0 a 
3‘30  metros  por  segundo,  M.  Arnoux  encontro  que  el  empuje  de 
la  helice  era  una  funcion  decreciente  y sensiblemente  lineal  de 
la  velocidad  del  viento  pegando  contra  el  dorso  de  sus  palas, 
y que  este  empuje  se  anulaba  cuando  la  velocidad  del  viento 
era  de  2{  80  m.  por  segundo,  velocidad  igual  a la  que  tendria  la 
helice  ensayada,  roscando  el  aire  supuesto  solido  con  el  avance 
correspondiente  a su  paso,  es  decir,  sin  retroceso. 

Esta  ley  puede  parecer  paradoxal  si  se  recuerda  que  el 
empuje  crece  con  el  cuadrado  de  la  velocidad  circunferencial, 
pero  reflexionando  bien  y recordando  el  principio  fundamental 
de  mecanica,  de  la  proporcionalidad  de  las  fuerzas  a las  ace- 
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leraciones,  no  cuesta  mucho  convencerse  y demonstrar  que  esta 
ley  es  de  primer  grado,  como  indica  la  experiencia. 

En  efecto,  designando  por  m la  masa  de  aire  en  que  se  apoya 
la  helice,  v su  velocidad  a la  entrada  de  las  palas,  Y a la  salida 


y 


cL  v 
d t 


la  aceleracion  que  recibe  a cada  instante  la  masa  de  aire 


m,  tenemos: 


integrando : 


F d t = m d v: 


f 


F d t = m (V — v ) 


(1) 

(2) 


observando  que  en  regimen  uniforme  y permanente,  la  reac- 
cion  del  aire  y por  consiguiente  el  esfuerzo  de  propulsion  F es 
constante,  la  integral  del  primer  miembro  se  reduce  k Ft,  t 
designando  el  tiempo  que  tarda  la  masa  m para  pasar  del 
borde  de  entrada  al  borde  de  salida,  la  ecuacion  se  convierte 
en: 


F =y(V— r)  (3), 

como  -y  no  es  otra  cosa  que  el  chorro  constante  en  regimen 

uniforme  con  que  la  helice  empuja  el  aire,  se  ve  que  esta 
ultima  ecuacion  es  la  de  una  recta  inclinada  como  daba  la 
experiencia  del  ventilador.  De  ella  resulta,  que  el  empuje  F 
es  maximo  cuando  la  velocidad  de  entrada  del  fluido  en  el 
propulsor  es  nula,  y que  este  empuje  se  anula  cuando  Y es 
igual  a v.  Es  una  ley  general  de  mecanica  que  resulta  regir 
en  las  helices  de  mar,  molinos  de  viento,  ruedas  hidraulicas, 
turbinas,  motores  de  vapor  6 gas.  M.  Arnoux  lo  ha  com- 
probado  aun  en  el  hombre  pedaleando  sobre  la  bicicleta,  de- 
terminando  directamente  por  la  experiencia,  que  el  esfuerzo 
decrece  en  la  proporcion  que  aumenta  la  frecuencia  del  golpe 
de  pedal. 

Partiendo  de  la  ley  de  la  disminucion  del  esfuerzo  de  pro- 
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pulsion  de  la  helice,  en  funcion  de  su  velocidad  de  traslacion 
dentro  de  un  fluido,  es  faeil  determinar  la  de  la  potencia  util 
de  propulsion  Tu,  la  cual,  siendo  igual  al  producto  del  empuje 
F por  la  velocidad  Y de  la  helice  respecto  al  aire  (6  velocidad 
de  entrada),  tenemos: 


Tu  = F « “ f (V— ^ v)  v (4), 

ecuacion  de  una  parabola  de  2.°  grado,  euyo  trazado  tendremos 
multiplieando  la  abcisa  Y por  la  ordenada  F correspondiente 
a la  recta  de  la  ecuacion  (3).  Este  producto  pasa  por  un 
maximo  correspondiente  a la  cuspide  de  la  parabola,  6 sea 


para  un  valor  de  v igual  a 


de  modo  que  la  potencia 


propulsiva  util  de  una  helice  es  maxima,  cuando  su  velocidad 
de  traslacion  es  igual  a la  y2  de  la  velocidad  Y del  aire  em- 
pujado  por  ella  y se  anula  para  Y = 0 como  para  v = Y. 

La  potencia  desarrollada  por  el  motor  Tm  es  evidentemente 
igual  al  producto  del  empuje  por  la  velocidad  V de  salida  del 
aire. 

Tenemos,  pues,  que: 


Tm  = 7 (V~ »)  V ^ 

es  la  ecuacion  de  otra  recta.  El  maximo  es  como  se  ve  al  punto 

Til 

fijo  (Y — o ) y vale,  por  lo  tanto,  — — esto  es,  el  doble  de  la 

t 

7YI 

energia  cinetica  comunicada  al  aire,  dividida  por  el 

2 

tiempo  t que  necesitado  la  helice  para  comunicarsela. 

Tenemos  el  trabajo  util  Tu  y el  total  Tm ; podemos  encontrar 
el  rendimiento  propulsivo  Rp  dividiendolos. 


(V— v) 


R_ 


(6) 


m 

t 


v 
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es  otra  ecuacion  de  una  recta  que  partira  de  0 y tendra  un 
coeficiente  angular  de  1/V.  Vemos,  pues,  que  este  rendimiento 
propulsivo  no  puede  ser  igual  a la  unidad  mas  cuando  el 
empuje,  la  potencia  util  y la  potencia  total  de  propulsion 
tienden  hacia  0,  es  decir,  adquieren  valores  sin  utilidad  prac- 
tica. 

En  las  citadas  condiciones,  y ya  que  los  maximos  de  estas 
cantidades  solo  pueden  tener  lugar  con  los  tres  valores  dif eren- 

tes  de,  o,  y y V de  la  velocidad  v de  traslacion,  podemos  de- 

terminar  para  que  valor  de  v,  el  producto  de  la  potencia  pro- 
pulsiva,  por  el  rendimiento  propulsivo 


R x T = 

u 


2 2 
m \ v mv 

7 (v_l,)  7 = T 


pasa  por  un  maximo.  El  calculo  hace  ver  inmediatamente 


que  este  maximo  se  obtiene  por  v 


V.  En  este  caso 


el  empuje  y la  potencia  total  que  acciona  la  helice,  se  reducen 
al  tercio  de  su  valor  al  pun  to  fijo,  la  potencia  a 8/9  de  su 
valor  maximo  y el  rendimiento  es  igual  a 2/3  6 sea  67  por 
100. 


Se  ve  que  lo  que  regula  el  rendimiento  propulsivo  es  la 
resistencia  a la  traslacion  del  aparato  propulsado. 

Muchos  constructores  calculan  la  helice  para  absorber  al 
punto  fijo  el  maximo  de  potencia  del  motor : pero  es  sabido  que 
la  reaccion  del  aire  sobre  las  palas  disminuye  a medida  que 
aumenta  la  velocidad  de  traslacion,  resulta  que  el  par  resistente 
opuesto  al  motor  tambien  disminuye,  la  velocidad  angular  del 
motor  aumenta  llegando  a pasar  de  la  que  corresponde  al 
maximo  de  potencia  puede  alcanzar  valores  capaces  de  oca- 
sionar  una  rotura.  El  constructor,  en  consecuencia,  al  colocar 
una  helice  en  un  aparato,  debe  preocuparse  menos  de  pasar 
de  rendimientos  de  67  0/0  que  reducirian  la  potencia  util,  que 
de  proporcionar  bien  las  dimensiones  de  la  helice  a las  del 
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aparato  propulsado  y de  reducir  las  resistencias  opnestas  por 
este  a la  traslacion,  de  modo  que  la  velocidad  de  regimen  del 
aeroplano  sea  aproximadamente  los  2/3  de  la  que  podia  im- 
primirle  sn  organo  propulsor. 

Conviene  en  consecnencia  qne  el  paso  y demas  dimension es 
de  la  helice,  y por  lo  tanto  la  relacion  de  las  velocidades 
angulares,  esten  de  tal  manera  que  el  motor  pueda  desarrollar 
su  potencia  maxima,  no  al  punto  fijo,  sino  a la  velocidad  de 
regimen  del  aeroplano. 

Evidentemente,  es  muy  dificil  indicar  a que  regimen  de 
velocidad  y,  por  lo  tanto  de  potencia  del  motor,  debe  marchar 
la  helice  al  punto  fijo,  pero  reglando  sus  dimensiones  para 
que  reduzea  la  velocidad  del  motor  a los  2/3  de  la  corres- 
pondiente  a su  potencia  maxima  se  tendra  una  primera  base 
aproximada  de  un  buen  reglage. 

En  lo  que  se  refiere  a dimensiones  absolutas,  es  siempre 
ventajoso  el  empleo  de  grandes  diametros  apoyandose  en  el  aire 
por  grandes  superficies  de  pala,  lo  cual  es  facil  de  hacer  re- 
saltar.  En  efecto,  cuando  el  aparato  propulsado  por  la 
helice  se  mueve  a una  velocidad  de  regimen  v,  empuja  una 
masa  de  aire  M hacia  adelante  comunicandole  en  un  tiempo  t 
una  cantidad  de  movimiento  Mv  y una  energia  cinetica  y2  Mt;2. 
Al  mismo  tiempo  la  helice  empuja  hacia  atras  una  masa  de 
aire  generalmente  mas  pequena  m a la  cual  imprime  una 
velocidad  Y mucho  mayor,  la  cual,  en  virtud  del  principio 
de  que  la  reaccion  es  igual  a la.  accion  ya  que  se  supone  un 
movimiento  de  regimen  uniforme,  y constante  el  empuje  F 
de  la  helice,  debera  verificarse  la  igualdad  de  las  cantidades  de 
movimiento 

Mu  = F t = m V 

A estas  cantidades  de  movimiento  corresponden  otras  de 
energia  cinetica  y2  M v2  y y2  m V2  las  cuales  difieren  tanto 
mas  una  de  otra,  cuanto  la  masa  de  aire  m sobre  la  cual  se 
apoya  la  helice,  es  mas  pequena  comparada  con  la  masa  de  aire 
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M empujada  por  el  aparato.  Asi  es  facil  eomprender  que  la 
energia  cinetica  comunicada  al  aire,  y por  consiguiente,  la 

poteneia  mecanica  necesaria  para  comunicarsela  es  — 6 — 

v m 

veces  mas  grande  qne  la  extrictamente  necesaria  para  la  pro- 
pulsion del  aeroplano.  Queda  asi  puesta  en  evidencia  la  ven- 
taja  de  las  helices  de  gran  diametro  girando  lentamente  y 
tambien  la  conveniencia  de  proporcionar  el  disco  motor  de  la 
helice  al  disco  resistente  que  representa  el  aeroplano. 

Description  de  biplanos. — El  aparato  Wright  es  el  mas 
sencillo  como  constitution  de  velamen,  componiendose  esen- 
cialmente  de  un  biplano  con  un  timon  de  profundidad  de- 
lante  y un  timon  de  direccion  posterior.  De  la  parte  anterior 
del  biplano  sale  un  armazon  en  forma  de  trineo  que  sostiene 
delante  el  timon  de  profundidad  y su  forma  de  patln  es  apro- 
posito  para  un  aterrisaje  facil  y sin  averias.  De  la  parte 
posterior  del  biplano  salen  dos  perchas  atirantadas  que  sos- 
tienen  el  timon  de  direccion,  figura  67. 


La  longitud  total  del  aparato  es  de  cerca  10  metros,  por 
12,50  de  anchura : las  velas  del  biplano  tienen  12,50  de  ancho 
por  2 metros  de  profundidad  y estan  formadas  por  dos  lar- 
gueros,  de  los  cuales  el  delantero  A tiene  32  X 45  milimetros 
de  seccion  y el  posterior  B tiene  46  X 31  milimetros : estos 
largueros  estan  formados  cada  uno  por  tres  trozos,  uno  central 
de  4m80  de  longitud  y dos  laterales  de  3,m85,  de  modo  que  el 
biplano  esta  dividido  en  tres  partes  unidas  por  ensambla- 
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duras  y reforzadas  por  el  atirantado.  Los  dos  largueros  estan 
unidos  en  los  extremos  por  dos  piezas  algo  mas  delgadas,  for- 
mando  un  bastidor  de  forma  ligeramente  ovalada,  fig.  194,* 
sobre  cuyo  bastidor  se  apoyan  las  costillas  en  numero  de  32, 
de  las  cnales  7 son  macizas,  de  nnos  3 centimetros  de  grneso 
con  la  forma  de  la  curvatura  y espesor  de  la  vela,  y las  vein- 
ticinco  restantes  estan  formadas  cada  nna  por  dos  listones  de 
12  X 7 milimetros  arriostrados  entre  si  eon  taquillos  dando  la 
forma  y adelgazados  en  la  parte  posterior,  en  donde  los  une 
entre  si  un  alambre  de  acero  que  arranca  del  bastidor  en 
cada  lado  y pasa  por  las  puntas  de  todas  las  costillas  que 
tlenen  alii  cierta  flexibilidad. 

Este  esqueleto  esta  cubierto  por  dos  telas  simplemente  elava- 
das  en  el  larguero  de  delante  y en  los  lados,  y cosidas  con  el 
alambre  en  la  parte  posterior.  La  tela  inferior,  ademas,  esta 
sujetada  a los  listones  inferiores  de  las  costillas  por  medio  de 
presillas  fiojas  que  la  sotengan  con  la  curvatura  inferior:  al 
marchar  el  aparato  ella  misma  se  adapta  a la  forma  y la  su- 
perior esta  libre,  pues  la  tirantez  simplemente  la  adapta  a la 
convexidad.  Las  telas  estan  colocadas  diagonalmen)te  con 
objeto  de  repartir  mejor  la  fatiga  de  los  hilos  y evitar  la  for- 
macion  de  bolsas  al  alabear  las  puntas,  segun  hemos  deserito, 
al  hablar  de  la  estabilidad  lateral.  A este  efecto,  la  parte 
extrema  posterior  del  bastidor  esta  adelgazada  para  que 
tenga  la  flexibilidad  suficiente.  El  bastidor  esta  in- 
teriormente  arriostrado  con  tirantes  diagonales  de  acero 
para  darle  rigidez  en  el  sentido  de  la  marcha.  Los  tirantes 
del  aparato  son  de  cuerda  de  piano  de  2,  2 y2  y 3 milimetros 
de  diametro. 

Las  dos  velas  del  biplano,  estan  mantenidas  a una  distancia 
vertical  de  1,80  m.,  por  medio  de  18  montantes  de  fresno  de 
seccion  ovalada:  los  diez  centrales  tienen  35  X 60  milimetros 
de  seccion  en  el  centro  y 25  X 30  en  los  extremos,  y los  ocho 
laterales  30  X 50  en  el  centro  y 18  X 25  milimetros  en  los  ex- 

* Not  reproduced. 
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tremos.  Los  montantes  centrales  estan  rigidamente  nnidos  al 
biplano,  pero  los  laterales  estan  nnidos  a los  largueros  de  las 
velas  por  medio  de  una  especie  de  articulacion,  formada  por  un 
simple  piton  que  pasa  por  nna  anilla  del  montante,  del  cual 
no  puede  salir  gracias  a una  clavija  abierta;  la  figura  194* 
hace  ver  esta  union,  como  tambien  la  construccion  de  la  vela 
que  acabamos  de  explicar.  Los  montantes  estan  mas  dis- 
tanciados  a los  lados  del  biplano  que  en  el  centro. 

La  vela  inferior  queda  montada  unos  45  centimetros  encima 
los  patines,  cuya  extremidad  anterior  esta  curvada  hacia  arriba 
para  sostener  el  timon  de  profundidad  constituido  por  dos 
superficies  de  4,50  m.  de  envergadura  y 0,75  m.  de  profundi- 
dad, 6 sea,  teniendo  en  cuenta  el  redondeado  de  los  lados,  una 
octava  parte  de  la  superficie  del  biplano,  del  cual  esta  sepa- 
rado  unos  tres  metros. 

En  los  montantes  verticales  que  soportan  el  timon  de  pro- 
fundidad, hay  dos  pequenas  superficies  semicirculares  C,  que 
sirven  de  pianos  de  deriva  para  encebar  los  virajes  y compen- 
san  para  los  esfuerzos  laterales  la  superficie  del  timon  de 
direccion  (estas  superficies  no  existian  en  el  primer  aparato). 

Una  palanca  gobierna  la  orientacion  de  las  dos  velas  del 
timon  de  profundidad,  las  cuales,  en  su  posicion  normal,  estan 
casi  planas,  pero  que  se  curvan  fuertemente  por  medio  de  la 
palanca  D (fig.  67).  Cuando  el  piloto  quiere  levantar  el  apa- 
rato de  delante,  tira  hacia  si  con  la  palanca  E,  cuyos  brazos 
desiguales  hacen  que  la  parte  de  delante  se  levante  poco,  mien- 
tras  la  parte  posterior,  fuertemente  bajada,  curva  las  super- 
ficies con  la  concavidad  hacia  abajo,  logrando  un  efecto  muy 
eficaz.  Cuando  al  contrario  tira  la  palanca  hacia  adelante, 
se  produce  la  curvatura  de  las  superficies  con  la  concavidad 
hacia  arriba ; es  la  maniobra  para  salvar  una  encabritada  y la 
posicion  de  salida  para  apoyar  el  aparato  sobre  el  rail  de 
lanzamiento.  No  puede  negarse  que  los  Wright,  que  imagina- 
ron  este  timon  de  profundidad  para  gobernar  el  equilibrio 

* Not  reproduced. 
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longitudinal,  le  dieron  una  disposicion  bien  concebida  desde 
el  primer  aparato. 

El  timon  de  direccion  H esta  situado  en  la  parte  posterior  a 
2‘50  metros  del  biplano  y esta  simplemente  sostenido  por  dos 
perchas  atirantadas  desde  un  extremo  al  mismo  biplano.  Lo 
forman  dos  pianos  verticales  solidarios,  colocados  a 0‘50  uno 
de  otro:  tienen  la  altura  del  biplano  y una  profundidad  de 
0‘60. 

El  aparato  no  tiene  superficie  alguna  horizontal  de  cola,  pues 
habiendola  colocado  en  sus  primeros  aparatos,  la  fueron  re- 
duciendo  hasta  suprimirla. 

El  aviador  esta  sentado  a un  lado  del  piano  de  simetria  del 
aparato  y tiene  a la  mano  dos  palancas,  una  D que  gobierna 
el  timon  de  profundidad  y la  segunda  que  maniobra  la  direc- 
cion y el  equilibrio  lateral  tal  como  hemos  descrito  en  el  capi- 
tulo  correspondiente,  por  lo  cual  no  repetiremos  la  explica- 
cion  del  alabeamiento. 

El  motor  esta  colocado  un  poco  a la  derecha  del  piano  de 
simetria  del  aparato,  para  compensar  el  peso  del  aviador,  y 
esta  fijado  sobre  la  vela  inferior  del  biplano.  Es  un  motor 
a bencina  de  cuatro  cilindros  de  108  mm.  de  alesage  por  100 
de  carrera,  de  modo  que  puede  desarrollar  30  eaballos  a 1400 
vueltas  por  minuto;  no  tiene  valvulas  y puede  decirse  que 
tampoco  lleva  carburador,  propiamente  dicho,  sino  una  bomba 
que  inyecta  la  bencina  en  los  cilindros.  Tiene  circulacion  de 
agua,  con  la  envolvente  de  los  cilindros  de  aluminio  y el  ra- 
diador  esta  formado  por  tubos  de  cobre  aplastados.  Pesa 
unos  90  kilos,  sean  3 kilos  por  caballo  y si  bien  da  un  buen 
funcionamiento  no  parece  poseer  ninguna  superioridad  sobre 
los  buenos  motores  de  automovil. 

Como  hemos  dicho  el  motor  y el  piloto  se  equilibran  y cuando 
se  quiere  llevar  un  pasajero,  este  se  coloca  en  un  asiento  situado 
en  el  piano  de  simetria  del  aparato.  El  centro  de  gravedad 
del  aeroplano  esta  a unos  10  centimetros  del  borde  de  ataque, 
lo  cual  demuestra  que  el  timon  de  profundidad  carga  fuerte- 
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mente : el  pasajero  anadido  result  a tambien  colocado  cerca  del 
centro  de  gravedad  y delante  del  deposito  de  bencina  que  esta 
tambien  en  el  centro. 

El  aparato  esta  propulsado  por  dos  helices  de  2‘  60  m.  de 
diametro  girando  en  sentido  contrario  a unas  400  vueltas  por 
minuto.  El  movimiento  se  les  transmite  por  cadenas  metidas 
dentro  de  tubos,  directamente  desde  el  eje  del  motor,  de  modo 
que  hay  una  cadena  cruzada,  verdadero  atrevimiento  me- 
canico  de  los  Wright,  cuyo  buen  resultado  me  parece  muy 
discutible  sobre  todo  a la  larga. 

Todo  el  aparato  pesa  400  kg.  sin  piloto  y gracias  a los 
patines  la  toma  de  tierra  es  muy  buena;  los  Wright  suelen 
bajar  en  vuelo  planeado  parando  el  motor,  el  aparato  llega  al 
suelo  parandose  casi  instantaneamente  sin  sacudida  y sin  que 
los  patines  se  claven  apenas  aun  en  terrenos  bastante  blandos. 

Para  la  salida  se  coloca  la  maquina  sobre  una  especie  de 
carro,  constituido  por  un  travesano  que  soporta  los  dos  pa- 
tines; este  travesano  lleva  al  centro  dos  ruedas  una  tras  otra, 
segun  el  eje  del  aparato,  permitiendo  a este  correr  a lo  largo 
de  un  carril  de  madera  con  un  pasamano  de  hierro  encima, 
formado  a trozos  para  su  facil  desmontaje  y fijado  al  suelo 
con  estacas.  La  parte  anterior  del  aparato  se  apoya  ligera- 
mente  sobre  el  carril  por  medio  de  un  tercer  rodillo  fijo  a 
una  barra  transversal  que  nne  la  parte  delantera  de  los  dos 
patines. 

La  salida  la  provoca  la  caida  de  un  peso  de  700  kilos  subido 
a lo  alto  de  un  pilon  de  6 metros  de  altura  que  da  una  caida 
util  de  5 metros.  Delante  del  pilon  esta  el  carril  antes  citado 
que  tiene  unos  20  metros  de  longitud  y se  suele  orientar  de 
cara  al  viento.  Un  cable  sostiene  el  peso  con  un  polipastro 
y pasa  luego  por  una  polea  al  pie  del  pilon  junto  al  carril, 
sigue  a lo  largo  de  este  y pasando  por  una  segunda  polea  colo- 
cada  delante  el  carril,  vuelve  hacia  atras  para  tirar  del  carro 
en  el  momento  en  que  se  deje  libre  este.  Como  el  aparato 
tendria  una  tendencia  a salir,  antes  de  que  las  helices  tengan 
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su  velocidad  de  regimen,  hay  un  amarre  al  extremo  del  rail 
con  un  trinquete  el  cual  suelta  el  aviador  en  el  momento  que 
juzga  oportuno. 

Una  vez  todo  preparado,  dos  hombres  dando  vueltas  simul- 
taneamente  a las  dos  helices,  ponen  en  marcha  el  motor  y cuan- 
do  el  aviador  juzga  oportuno  suelta  el  trinquete  con  lo 
cual,  gracias  al  tirage  producido  por  la  caida  del  peso  y al  em- 
puje  de  las  helices,  el  aparato  toma  rapidamente  su  velocidad 
de  regimen.  El  aviador  al  soltar  tiene  el  timon  de  profu/idi- 
dad  curvado  hacia  arriba,  para  que  el  aparato  no  se  separe 
del  carro  antes  de  tiempo,  pero  antes  de  llegar  al  extremo  del 
carril,  lleva  la  palanca  de  dicho  timon  fuertemente  hacia  atras 
con  lo  cual  el  aparato  por  la  velocidad  adquirida  da  como  un 
salto:  inmediatamente  el  piloto  coloca  el  timon  de  profundi- 
dad  en  la  posicion  de  vuelo  horizontal,  6 ligeramente  ascen- 
dente  tomando  en  seguida  el  aparato  su  velocidad  de  vuelo. 

Puede  suprimirse  el  pilon  y el  peso  colocando  40  a 50  me- 
tros de  carril  6 bien  si  el  terreno  es  aproposito  colocandolo 
en  pendiente,  pero  entonces  conviene  que  en  el  momento  de  la 
salida  un  hombre  acompane  el  aparato  mientras  pueda,  para 
guardar  el  equilibrio  transversal  mientras  el  aparato  va  to- 
davla  con  poca  velocidad  para  estabilizarse  por  si  mismo. 

Ultimamente  se  han  construido  algunos  aparatos  de  este 
tipo  con  ruedas  de  lanzamiento  adheridas  a los  patines  los 
cuales  ceden  6 se  levantan  al  tomar  tierra  el  aparato. 
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SUBMARINES  * 

La  mejor  prueba  del  valor  militar  que  en  la  actualidad  se 
concede  a los  barcos  submarinos,  considerados  como  armas  de 
combate,  esta  en  la  general  adopcion  qne  de  ellos  han  hecho 
todas  las  naciones. 

Atentos  los  Estados  maritimos  a los  grandes  progresos  lo- 
grados  en  la  construccion  de  snmergibles,  especialmente  de 
cuatro  anos  a esta  parte,  han  construido  y construyen  sin 
cesar  numerosos  ejemplares  para  reforzar  y completar  su 
poder  naval  defensivo,  por  considerar  el  problema  relative 
al  torpedero  sumergible,  fuera  ya  del  estado  experimental  en 
qne  se  encontraba.  Hay  que  advertir  que  no  se  pretende  con 
esta  afirmacion  dejar  sentado  que  en  los  modernos  barcos  sub- 
marines se  encuentran  resueltos  de  modo  completo  y satisfac- 
tory todos  los  dificiles  problemas  que  integran  su  perfecto 
funcionamiento.  La  caracteristica  de  todas  6 casi  todas  las 
aplicaciones  cientificas,  es  ser  susceptibles  de  adelanto  y per- 
feccionamiento  y es  raro  encontrar  alguna  de  la  cual  pueda 
decirse  se  haya  dado  en  ella  el  paso  extremo  6 definitivo. 

Los  ultimos  mas  perfeccionados  modelos  de  torpederos  su- 
mergibles,  navegando  en  completa  inmersion  siguen  sin  ver 
por  donde  van  y solo  les  guia  su  orientacion;  sus  velocidades, 
tanto  en  la  superficie  como  sumergido,  son  todavia  pequenas 
y se  tropieza  para  aumentarlas  con  grandes  dificultades  que 
provienen  de  los  crecidos  desplazamientos  en  sumersion,  de 

* De  “Los  Modernos  Barcos  Submarinos,”  por  Enrique  de  Montero 
y de  Torres,  Madrid. 
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las  grandes  presiones,  de  doble  agente  que  para  su  propul- 
sion se  emplea  y de  ciertas  dificultades  derivadas  del  an- 
tagonismo  creado  por  determinadas  condiciones  de  su  tecnica 
especial,  como  en  el  curso  de  este  ligero  estudio  veremos. 

La  estabilidad  longitudinal  de  estos  barcos,  aunque  es  indu- 
dablemente  mayor  que  la  de  los  antiguos  modelos,  es  pequena 
en  todo  submarino. 

Ademas,  no  existe  todavla  un  motor  unieo  que  mueva  el 
barco  en  las  dos  situaciones,  a flote  y sumergido,  y es  necesa- 
rio  un  agente  motor  distinto  y apropiado  a cada  una,  y si  a 
todas  estas  deficiencias  se  agregan  los  constantes  peligros  a 
que  le  expone  la  presion  del  elemento  hostil  que  le  rodea  y 
que  ocasiona  el  progresivo  estudio  de  los  medios  de  salvamento 
para  evitar  en  lo  posible  la  repeticion  de  desastres  como  los 
recientemente  sufridos,  se  comprendera  si  estos  barcos  seran 
susceptibles  de  perfeccionamiento. 

Decimos,  sin  embargo,  que  han  salido  del  estado  experi- 
mental, porque  en  la  actualidad,  tanto  los  torpederos  sumergi- 
bles  como  los  submarinos,  alcanzan  desplazamientos,  veloci- 
dades  y radios  de  accion  suficientes  para  desempenar  una 
mision  of ensivo-def ensiva ; porque  las  operaciones  de  sumer- 
girse  y emerger  se  llevan  a cabo  con  gran  rapidez,  haciendo 
de  ellas  continous  ejercicios  para  obtener  las  garantias  ma- 
teriales  y de  orden  moral  que  estas  arriesgadas  practicas  ne- 
cesitan;  porque  con  el  estudio  hecho  de  los  motores  de  com- 
bustion interna,  se  han  producido  motores  marinos  de  gran 
rendimiento  practico  y aplicables  a los  sumergibles;  porque 
de  algunos  anos  a esta  parte,  los  barcos  submarinos  son  pues- 
tos  a pruebas  practicas  en  cuantas  maniobras  navales  se  reali- 
zan  y del  resultado  que  en  ellas  obtienen,  se  puede  juzgar  por 
el  numero  de  submarinos  que,  como  consecuencia,  proyectan  y 
construyen  las  naciones,  y,  finalmente,  porque  el  conjunto  de 
elementos  de  todo  genero  que  reune  en  la  actualidad  un  su- 
mergible,  garantizan  un  funcionamiento  practico  y eficaz, 
mas  6 menos  limitado,  pero  efectivo,  el  que,  puesto  al  servi- 
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cio  de  un  cometido  especial  dado  por  la  tactica,  constituye 
un  arma  de  combate  cuya  absoluta  utilidad  no  discute  ya  na- 
die,  puesto  que  tan  solo  se  encuentran  divergencia  de  pare- 
ceres  en  la  extension  que  a sus  aplicaciones  pretenden  dar 
unos  y otros. 

En  los  progresos  realizados  modernamente,  es  indudable 
que  la  industria  privada  ha  tenido  una  decisiva  influencia. 
Roto  el  secreto  en  que  se  encerraban  los  estudios  y experi- 
mentos  que  haclan  las  comisiones  tecnicas  formadas  con  los 
Jefes  de  mayor  eompetencia  en  cada  nacion,  y encargada  la 
industria  particular  de  seguir  el  camino  emprendido,  supo  esta 
aprovechar  en  pro  de  la  idea  los  ultimos  adelantos  industrials 
realizados. 

En  algunas  naciones,  los  mismos  Ingenieros  del  Estado,  se 
encuentran  ahora  dirigiendo  los  trabajos  emprendidos  por  la 
industria  privada;  Laubeuf,  en  Francia,  es  ejemplo  de  esto  y 
creemos  que  en  alguna  otra  nacion  se  ha  dado  este  mismo 
caso. 

En  el  dia  son  muchas  las  casas  constructoras  navales  que 
producen  submarinos  y sumergibles : entre  ellas  estan  la  de  Fr. 
Krupp  en  Kiel-Gaarden,  la  inglesa  Whitehead  y Compania 
en  Fiume,  las  americanas  Electric-Boat  y Lake,  la  italiana  de 
Fiat-San-Giorgio  de  Spezia  y otras.  Los  servicios  de  todas 
estas  casas  pueden  ser  utilizados  por  cualquier  Estado  que 
desee  tener  submarinos,  circunstancia  que  permite  a las  na- 
ciones que  no  los  construyen,  escoger  entre  los  diversos  tipos 
que  estas  casas  producen,  los  que  a su  juicio  reunan  condi- 
ciones  mas  convenientes. 

Este  procedimiento  han  seguido  Suecia,  Dinamarca,  Austria, 
Noruega  y otros  Estados,  y debiera  de  ser  imitado  por  otras 
naciones  que,  teniendo  gran  extension  de  costas,  carecen  de 
tan  valioso  elemento  para  su  defensa. 

Si  al  divulgar  con  este  modesto  trabajo  la  importancia  y 
el  extraordinario  desarrollo  que  todas  las  naciones  maritimas 
conceden  a los  barcos  submarinos,  lograramos  se  diera  un 
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paso  en  el  sentido  de  su  adopcion  como  elemento  de  defensa 
en  nuestra  patria,  se  considerarian  sobradamente  recompensa- 
dos  los  esfuerzos  empleados  en  el  por  qnien,  inspirado  en 
este  deseo  que  juzga  beneficioso,  estudio  con  el  mayor  interes 
cnanto  se  ha  escrito  y pnblicado  sobre  snbmarinos  en  obras 
y revistas  tecnicas. 

Clasificacion  de  los  barcos  submarinos  modernos. — El  tipo 
de  torpedero  submarino  adoptado  por  nna  gran  parte  de  las 
naciones,  tiene  su  casco  exteriormente  forma  muy  analoga  a 
la  de  un  torpedero  ordinario,  debido  a la  necesidad  de  nave- 
gar  en  la  superficie.  Para  realizar  esta  navegacion  lleva  gene- 
ralmente  motores  de  combustion  interna,  con  los  que  alcanza 
velocidades  de  12  a 16  millas  a la  hora  y para  la  propulsion 
submarina,  es  siempre  empleada  la  energia  electrica  pro- 
ducida  por  baterias  de  acumuladores,  que  proporciona  al 
submarino  una  marcha  de  8 a 12  millas. 

Respecto  de  la  diferencia  que  existe  entre  un  submarino  y 
un  sumergible,  diremos  que  aun  cuando  no  sean  muy  esen- 
ciales  las  diferencias  que  los  separan,  esta  establecido  se  de 
el  nombre  de  submarino  al  barco  torpedero  que  navegando  en 
la  superficie  posee  una  pequena  reserva  de  flotabilidad,  gene- 
ralmente  de  un  4 a un  10  por  100  del  desplazamiento  a flote 
y como  una  de  las  principals  condiciones  nauticas  de  un  na- 
vio  es  disponer  de  gran  reserva  de  flotabilidad,  es  evidente  que 
los  submarinos  no  reunen  buenas  condiciones  para  navegar. 

El  sumergible,  en  cambio,  se  construye  en  condiciones  para 
que  navegue  en  la  superficie  y en  inmersion ; dispone  de  gran 
reserva  de  flotabilidad,  tanta  en  algunos  modelos,  como  la 
de  un  torpedero  ordinario,  presta  sumergido  los  mismos  servi- 
cios  que  un  submarino,  y fuera  de  lo  expresado,  no  existen 
otras  diferencias  esenciales. 

Tanto  los  sumergibles  como  los  submarinos  se  construyen 
hoy  de  grandes  dimensiones  y desplazamientos,  alcanzan  veloci- 
dades de  importancia  y llevan  dentro  de  su  casco  recursos 
de  todo  genero,  tanto  para  alimentar  por  algun  tiempo  sus 
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motores  de  combustion,  como  para  cargar  sus  acumuladores, 
por  lo  cual  es  extenso  su  radio  de  accion. 

No  solamente  barcos  submarinos  de  grandes  dimensiones  se 
construyen,  tambien  se  hacen  mas  pequenos  para  separarse 
poco  de  la  costa  y con  mision  mas  rigurosamente  defensiva. 
Ademas  existen  un  gran  numero  de  barcos  submarinos,  sobre 
todo  en  Francia,  construidos  hace  diez  anos,  de  muy  distintos 
tipos  y variadas  caracteristicas  y,  por  ultimo,  tambien  se  han 
hecho  unos  submarinos  muy  pequenos,  de  5 a 8 toneladas, 
que  se  llevan  en  los  grandes  barcos  de  guerra  preparados  ya 
y en  condiciones  de  poderlos  botar  al  agua  con  facilidad  y 
cuando  las  circunstancias  les  sean  favorables  y oportuna  su 
intervencion,  siendo  reembarcados  despues  de  haber  llenado 
su  cometido. 

Estos  submarinos  llevan  el  fluido  electrico  almacenado  como 
unico  agente  motor,  y el  mismo  buque  nodriza  se  encarga  de 
tener  cargados  los  acumuladores.  Como  la  marcha  de  este  pe- 
queno  barco  es  siempre  en  inmersion,  su  invulnerabilidad  es 
absoluta  y su  exito  podra  ser  completo  si  se  halla  bien  dirigido 
por  los  dos  hombres  que  constituyen  su  dotacion.  El  sub- 
marino  frances  Goubet  num.  2 pertenece  a esta  clase,  que 
hasta  ahora  ha  tenido  muy  poca  aceptacion,  por  las  muchas 
dificultades  que  tiene  su  buen  funcionamiento  practico. 

El  sistema  empleado  para  sumergirse  es  en  todos  igual  y 
consiste  en  dar  entrada  al  agua  en  sus  depositos,  conveniente- 
mente  distribuidos,  para  que  aumente  su  peso  hasta  estar 
proximo  a ser  el  de  un  volumen  igual  de  agua.  No  pierde  el 
barco  submarino  moderno  su  flotabilidad  completa  al  sumer- 
girse, conserva  siempre  debajo  del  agua  algo  de  flotabilidad, 
lo  que  motiva  un  constante  empuje  vertical  ascendente  que 
tiene  que  ser  vencido  por  medios  mecanicos  para  poder  seguir 
su  ruta  en  inmersion. 

Los  motores  que  usan  hoy  estos  barcos  son  de  explosion 
para  navegar  en  la  superficie  y electrico  para  su  marcha  en 
sumersion.  Solamente  en  Francia  siguen  empleandose  mo- 
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tores  de  vapor  para  los  submarinos  y no  de  modo  exclusivo, 
pues  tambien  los  usan  de  combustion  interna. 

Los  modernos  sumergibles  suelen  llevar  2 6 3 helices  de 
eje  horizontal  para  su  propulsion;  cuando  se  emplean  tres, 
durante  la  navegacion  normal  y a velocidad  media,  funciona 
la  central  solamente,  reservandose  las  de  babor  y estribor, 
que  esta  es  la  colocacion  que  entre  si  adoptan,  para  propor- 
cionar  un  considerable  aumento  de  velocidad  en  la  superficie. 

Para  la  maniobra  de  immersion  y veneer  el  empuje  ascen- 
dente,  se  emplean  los  timones  horizontales,  a los  que  se  les  da 
en  el  barco  distintas  colocaciones,  segun  el  sistema  de  immer- 
sion. 

En  el  centro  del  barco  suele  colocarse  la  torre  de  mando, 
donde  van  instalados  los  aparatos  de  maniobra  y vision,  y 
en  su  interior  dispone  de  potentes  bombas  de  agotamiento  y 
de  gran  presion,  tubos  de  aire  comprimido,  tubos  ventiladores, 
depositos  para  combustible  liquido,  brujulas,  giroscopos,  tor- 
pedos  y tubos  para  lanzarlos  y lo  que  Oficiales  y dotacion  ne- 
cesitan  indispensablemente  para  la  vida. 

Aparatos  de  salvamento  llevan  tambien  los  submarinos,  con- 
tandose  entre  estos  la  quilla  desprendible,  las  boyas  flotantes, 
luminosas  y telefonicas,  los  compartimentos  estancos  y los 
aparatos  individuales  de  salvamento. 

Classification. — De  la  mision  que  la  tactica  naval  pueda  en- 
comendar  a cada  clase  de  barcos  submarinos,  segun  el  servicio 
que  sea  susceptible  de  prestar,  dados  sus  condiciones,  podra 
desprenderse  una  amplia  clasificacion  de  estos  barcos  en  cua- 
tro  grupos: 

1. °  Torpederos  sumergibles  autonomos. — Entraran  en  esta 
clasificacion  los  sumergibles  con  una  flotabilidad  de  un  20  a 45 
por  100,  de  un  radio  de  accion  de  900  a 2.500  millas  y que 
alcancen  velocidades  sostenidas  12  millas  en  adelante,  reali- 
zando  en  cinco  minutos,  como  maximum,  todas  las  operaciones 
necesarias  para  sumergirse. 

2. °  Torpederos  submarinos  autonomos. — Esta  segunda  clase 


468 


A SPANISH  READER 


comprende  a los  submarines  de  crecidos  desplazamientos,  de 
extenso  radio  de  accion,  pero  de  escasa  flotabilidad,  que  hayan 
sido  clasificados  de  autonomos  por  contar  con  los  elementos 
necesarios  para  serlo. 

3. °  Submarinos  puramente  defensivos  6 submarines  puros. — 
Son  los  que  por  su  escasas  dimensiones  y pequena  flotabilidad 
no  pueden  separarse  mucho  de  la  costa,  necesitando,  ademas, 
auxilios  exteriores  de  energia  electrica. 

En  esta  subdivision  pueden  entrar  la  mayor  parte  de  los 
submarinos  construidos  hasta  el  ano  1903,  exceptuando  solo 
algunos  modelos  que,  a pesar  de  haberse  botado  al  agua  antes 
de  esta  fecha,  presidio  en  su  construccion  el  objetivo  de  hacer- 
los  autonomos. 

4. °  Submarinos  trasportables. — Son  submarinos  puros  de 
reducido  tamano  construidos  para  navegar  en  inmersion  y 
verdaderos  submarinos  en  la  acepcion  gramatical  de  la  pala- 
bra. 

Dentro  de  cada  agrupacion  podran  clasificarse,  bien  por 
los  sistemas  de  inmersion,  por  los  agentes  propulsores,  por  los 
recursos  de  combate  6 por  el  caracter  distintivo  que  imprima 
algun  detalle  esencial  de  su  tecnica,  sea  nautica  6 militar,  pero 
parece  logico  que  la  clasificacion  general  que  primeramente 
los  divida  sea  derivada  de  las  condiciones  que  a la  tactica 
naval  permita  su  utilizacion  para  los  diversos  cometidos,  pres- 
cindiendo  ya  de  la  division  en  sumergibles  y submarinos,  con 
la  cual  no  se  alude  en  el  dia  mas  que  a su  mayor  6 menor  flota- 
bilidad, pues  ni  el  casco  unico  ni  su  forma,  ni  el  disponer  de 
doble  casco,  ni  llevar  interiormente  6 exteriores  los  depositps  de 
lastre,  son  detalles  de  construccion  que  distinguen  a los  unos 
de  los  otros. 

El  nombre  de  submarino  parece  corresponder  mejor  al 
barco  que  solamente  sumergido  navega,  y para  dicha  navega- 
cion  ha  sido  estudiado  y construldo,  que  al  torpedero  que  cruza 
el  mar  como  un  barco  de  superficie  y puede  ademas  sumer- 
girse  y continuar  su  ruta  en  inmersion ; por  eso  se  llama  a este 
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ultimo  torpedero,  susceptible  de  navegar  sumergido,  sumer - 
gible. 

Pero  oeurre  que  los  modernos  submarinos  no  pueden  ser 
comprendidos  rigurosamente  en  la  clasificacion  indicada, 
puesto  que  su  extenso  radio  de  accion  demuestra  claramente 
haber  sido  construldos  para  hacer  largos  cruceros  a flote. 

Su  navegacion  sobre  la  superficie  no  es  como  la  que  prac- 
ticaria  un  barco  ordinario  de  su  tamano  y tonelaje  tampoco 
un  torpedero  sumergible,  por  su  escasa  flotabilidad. 

Es  esta  indispensable,  como  mas  adelante  veremos,  para  que 
un  barco  navegue  montando  sobre  las  olas  por  el  efecto  com- 
binado  de  su  flotabilidad  y su  fuerza  propulsora. 

El  submarino  sigue  su  ruta  superficial  a impulsos  de  su 
propulsion,  dejandose  cubrir  por  las  olas  que  su  proa  atra- 
viesa  y salvando  con  su  acertada  e inteligente  construccion  las 
grandes  dificultades  que  a este  genero  de  navegacion  se  opo- 
nen,  como  son:  disponer  de  la  estabilidad  longitudinal  que  el 
barco  necesita  por  el  peso  que  en  su  extremo  de  proa  oca- 
sionan  los  golpes  de  mar  y de  un  esfuerzo  propulsor  bastante 
a contrarrestar  las  causas  que  limitan  su  velocidad. 

Hasta  aqui  queda  subsistente,  como  diferencia  esencial  en- 
tre  submarinos  y sumergibles,  la  flotabilidad  muy  pequena 
en  los  primeros  y grande  en  los  segundos,  pero  es  posible  que 
hasta  esa  diferencia  desaparezca  con  el  tiempo. 

Efectivamente,  algunas  de  las  naciones  que  construyen  sub- 
marinos de  grandes  desplazamientos  y mucho  radio  de  accion, 
comprendiendo  las  grandes  dificultades  que  encuentran  sus 
barcos  en  la  superficie  por  su  escasa  flotabilidad,  van  aumen- 
tando  esta  en  proporciones  tales,  que  alcanzan  a las  que  tienen 
algunos  sumergibles.  Los  submarinos  americanos  Seal  y Bar- 
racuda, de  500  toneladas  de  desplazamiento,  tienen  la  misma 
flotabilidad  que  algunos  sumergibles  italianos,  y lo  mismo  le 
sucede  al  submarino  ruso  Nicola’ief , puesto  que  los  tres  tienen 
un  coeficiente  de  flotabilidad  de  un  20  por  100  del  desplaza- 
miento, apreciado  como  se  hace  en  Francia  y cuya  diferencia 
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con  la  manera  de  contarse  en  las  demas  naciones  veremos  mas 
adelante. 

Aparatos  para  regular  la  inmersion  y procurar  la  horizon- 
talidad  durante  la  marcha  en  los  actuales  barcos  submari- 
nes.— Tanto  los  reguladores  ligeramente  descritos  al  tratar  de 
los  submarinos  que  se  sumergen  anulando  su  flotabilidad, 
como  los  aparatos  indicados  para  conservar  el  equilibrio  6 
estabilidad  longitudinal,  tienen  completa  aplicacion  a los 
submarinos  6 sumergibles  que  conservan  siempre  flotabilidad 
como  son  los  actuales;  pues  el  regulador  de  inmersion  hara 
indicar  al  manometro  la  presion,  y,  por  lo  tanto,  la  profundi- 
dad  y el  timonel  de  inmersion  maniobrara  los  timones  hori- 
zontales  para  hacerles  variar  su  inclinacion  segun  convenga. 
Generalmente  se  hacen  a mano  estas  maniobras,  pero  hay  sub- 
marinos en  los  cuales  se  ejerce  accion  automatica  sobre  los  ti- 
mones para  corregir  las  faltas  6 excesos  de  profundidad,  del 
mismo  modo  que  actuaban  sobre  las  bombas  aspirantes  e im- 
pelentes  en  los  submarinos  sin  flotabilidad. 

La  practica  ha  demostrado  que  este  mecanismo  automatico  es 
insuficiente  para  conseguir  la  buena  marcha  del  barco,  porque 
las  inclinaciones  pequehas  que  empiece  a tomar  deben  ser 
corregidas  en  el  acto,  y,  sin  embargo,  hasta  que  por  efecto  de 
ellas  el  barco  descienda  6 ascienda  mucho,  podran  no  hacerse 
sensibles  al  regulador.  En  el  momento  en  que  lo  sean,  se 
hara  automaticamente  la  correccion  en  el  timon  6 timones  y 
el  submarino  entonces  ascendera  6 descendera  rapidamente; 
asi  es  que  el  resultado  de  la  interveneion  exclusiva  del  me- 
canismo automatico,  sera  estar  dan  do  saltos  el  barco  entre 
puntos  situados  encima  y debajo  del  piano  de  inmersion  y 
rara  vez  navegara  en  el. 

El  regulador  de  inmersion  indica  el  momento  en  que  el  sub- 
marino ha  llegado  a descender  a la  profundidad  deseada ; una 
vez  en  el  piano  de  inmersion,  el  cuidado  en  conservar  su  es- 
tabilidad longitudinal  le  asegurara  una  buena  marcha.  Esta 
estabilidad  se  obtiene  por  medio  del  pendulo,  aparato  que  tarn- 
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bien  conoeemos,  y el  que  sitnado  en  la  camara  de  reguladores 
y en  direccion  longitudinal  del  barco,  se  desplaza  adelante  6 
atras  en  el  momento  en  que  el  barco  pierde  su  horizontabili- 
dad. 

La  sensibilidad  de  este  pesado  pendulo  es  tal,  que  entra  en 
actividad  en  uno  u otro  sentido  a la  mas  ligera  inclinacion  del 
submarino,  y al  relacionar  por  intermedio  de  un  mecanismo 
adecuado  estos  desplazamientos,  con  las  oportunas  maniobras 
de  los  timones,  se  comprende  sea  un  medio  de  normalizar  la 
marcha  del  barco  en  sumersion. 

Los  modernos  barcos  submarinos  llevan  tambien  un  regula- 
dor  de  inmersion  de  maxima  profundidad,  que  constituye  una 
medida  de  salvamento.  Este  aparato,  sensible  a las  profundi- 
dades,  se  gradua  de  modo  que  al  llegar  el  barco  a sentir  la 
presion  correspondiente  a la  profundidad  de  40  metros,  hace 
funcionar  energicamente  las  bombas  de  agotamiento,  con  el 
objeto  de  expulsar  agua  de  los  depositos  aligerando  el  peso 
del  barco,  con  lo  que  monta  en  seguida  a la  superficie. 

Todos  los  aparatos  que  ya  conoeemos  de  M.  Goubet,  Forest- 
Briu,  Chapmann  y Noalhat,  tanto  para  regular  la  inmersion 
como  para  mantener  al  barco  durante  su  marcha  en  el  piano 
de  profundidad,  son  aplicables  a los  actuales  barcos  submari- 
nos que  conservan  flotabilidad  en  todo  momento,  no  habiendo 
otra  diferencia  en  el  procedimiento  que  en  aquellos,  las  corrien- 
tes  eleetricas  que  los  aparatos  originaban  con  sus  movimien- 
tos,  eran  enviadas  a las  dinamobombas  para  que  estas,  al  ad- 
mitir  6 expulsar  agua,  lograran  la  estabilidad  del  barco,  mien- 
tras  que  en  los  actuales  estas  corrientes  son  enviadas  a mover 
mecanismos  de  maniobra  para  los  timones  de  inmersion. 

Con  los  timones  horizontales,  se  hace  facilmente  el  cambio 
de  piano  de  inmersion,  bien  por  uno  superior  6 por  otro  a 
mayor  profundidad,  pues  todo  se  reduce  a aumentar  la  in- 
clinacion de  los  timones  hasta  ponerlos  a 8°,  yendo  a seis  mi- 
llas  de  velocidad. 

Operaciones  para  practicar  la  inmersion. — Un  barco  sub- 
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marino  puede  pasar  al  estado  de  inmersion  estando  parado  y 
estando  en  movimiento. 

El  procedimiento  de  anular  por  completo  un  submarine)  su 
flotabilidad  no  suele  nunca  emplearse  en  el  dia,  pues  tal  situa- 
cion  es  en  extremo  expuesta,  porque  un  aumento  de  peso  pro- 
ducido  por  una  via  de  agua,  podria  oeasionar  un  rapido  y 
funesto  descenso  antes  de  lograr  la  expulsion  de  agua  necesaria. 

Hay  casas  constructoras  que  emplean  para  que  los  submari- 
nes puedan  sumergirse  en  reposo,  sin  anular  por  completo  su 
flotabilidad,  las  helices  de  eje  vertical. 

En  el  capitulo  correspondiente  a los  datos  remitidos  por 
algunas  casas  constructoras,  podra  verse  empleado  este  pro- 
cedimiento. 

El  medio  generalmente  empleado  para  sumergirse  un  barco 
submarino  son  los  timones  horizontales  con  el  barco  en  movi- 
miento producido  por  sus  electro-motores.  De  este  modo  con- 
serva  flotabilidad  en  todo  momento,  unica  garantia  de  que 
puede  disponer  en  su  arriesgado  cometido.  Esta  flotabilidad, 
lejos  de  disminuirse,  va  aumentando  desde  130  kilogramos  que 
tenian  los  primeros  submarinos  ingleses  del  tipo  Holland, 
hasta  exceder  de  500  kilogramos,  como  ocurre  con  los  actuales, 
y si  las  superficies  de  los  timones  no  pusieran  un  limite,  to- 
davla  se  aumentaria  mas  por  la  seguridad  que  reporta. 

Practica  de  inmersion. — Esta  operacion,  tan  delicada  como 
importante,  debe  reducirse  en  duracion  cuanto  sea  posible  por 
constituir  la  defensa  con  que  cuenta  un  submarino  contra  los 
barcos  de  guerra  de  mucha  velocidad. 

Copiaremos  aqui  lo  que  M.  Sueter  dice  sobre  estas  opera- 
ciones : 

“La  dotacion,  colocada  sobre  el  puente,  va  entrando  una  a 
una  por  la  escotilla  del  kiosco ; el  ultimo  que  entra  es  el  capi- 
tan,  que  la  cierra  hermeticamente.  Todas  las  aberturas  del 
casco,  ventiladores,  escotillas  de  torpedos,  etc.,  deben  ser  cer- 
radas.  A continuaeion  se  da  entrada  al  agua  en  los  deposi- 
tos  principals  de  lastre  y en  los  auxiliares,  y en  cuanto  estos 
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se  han  llenado  de  agua  pierde  el  barco  su  flotabilidad  rapida- 
mente  hasta  llegar  a cubrir  el  agua  las  superficies  de  las  su- 
per estructur  as  superiores. 

“En  este  estado,  se  pone  en  marcha  por  medio  del  motor 
electrico  concertado  con  el  arbol  de  la  lielice,  y cuando  tiene 
el  barco  suficiente  velocidad,  el  capitan  da  la  orden  de  sumer- 
girse,  el  timonel  de  inmersion  da  a los  timones  horizontales 
una  inclinacion  de  8° ; esto  tiene  por  efecto  hacer  hundir  la 
proa  bajo  la  superficie  del  agua,  y al  mismo  tiempo  se  eleva 
la  popa,  ejectutandose  asi  la  inmersion  oblicua.” 

Este  tiempo  necesario  para  sumergirse,  ha  ido  reduciendose 
mucho;  desde  veinticinco  6 treinta  minutos  que  eran  antes 
necesarios  para  pasar  de  superficie  a sumersion,  basta  emplear 
de  tres  a cinco  minutos,  que  es  lo  que  modernamente  basta  para 
conseguirlo.  El  submarino  Octopus  tarda  cuatro  minutos  y 
medio,  el  Lake  tarda  seis  y los  sumergibles  italianos  emplean 
cinco  minutos. 

Cuando  el  mar  esta  muy  movido,  se  encuentra  un  barco  sub- 
marino que  navega  en  la  superficie,  tanto  mas  sujeto  y aga- 
rrado  cuanto  mayor  sea  su  flotabilidad ; esto  dificulta  mucho  el 
dar  al  barco  la  inclinacion  necesaria  para  sumergirlo,  hasta 
el  extremo  de  tener  que  renunciar  a someterle  a inclinaciones 
grandes  y a la  idea  de  sumergirlo  con  una  gran  reserva  de 
flotabilidad  a causa  de  las  dificultades  que  opone  el  mar. 

Tiene  el  submarino  6 sumergible  que  sacrificar  una  parte  de 
la  reserva  de  flotabilidad  que  conserva  sumergido  para  pasar 
a inmersion  con  mar  agitada,  porque  de  esta  manera  el  barco 
es  mas  pesado,  se  halla  mas  proximo  a perder  su  flotabilidad 
y con  una  ligera  inclinacion  podra  sumergirse. 

Hasta  aqul,  nos  hemos  ocupado  de  la  estabilidad  de  un  sub- 
marino en  inmersion,  pero  como  estos  barcos  deben  navegar 
tambien  en  la  superficie,  habremos  de  hacer  algunas  considera- 
ciones  sobre  su  estabilidad  como  cuerpos  flotantes. 
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MOTORES. 

Dos  clases  de  motores  llevan  generalmente  todos  los  sub- 
marines para  su  propulsion:  uno  para  navegar  en  la  super- 
ficie, y el  otro  para  producir  su  marcha  sumergido.  Como 
al  pasar  el  barco  del  primero  al  segundo  estado  es  indispensa- 
ble, no  solo  hacer  cesar  la  accion  que  sobre  el  ejerce  el 
primer  motor,  sino  atender  ademas  a dejarle  completamente. 
inactivo  y en  condiciones  que  permitan  sea  hermeticamente 
cerrado,  sin  que  vicie  ni  caldee  el  aire  que  le  rodea,  se  com- 
prendera  perfectamente  que  no  todas  las  distintas  clases  de 
motores  se  prestaran  igualmente  a ser  empleados  en  la  pro- 
pulsion de  los  barcos  submarinos.  Desde  luego  salta  a la 
vista  las  grandes  ventajas  que  se  obtendrian  pudiendo  disponer 
de  un  solo  motor,  cuyas  excepcionales  condiciones  le  hiciesen 
apto  para  mover  el  barco,  tanto  en  la  superficie  como  sumer- 
gido; esta  es  la  tendencia  de  los  modernos  const ructores,  y 
aun  cuando  solo  sea  en  la  actualidad  una  aspiracion,  es  de 
esperar  no  constituya  una  infranqueable  barrera  que  se 
oponga  al  exito,  ante  los  persistentes  estudios  e investigaciones 
de  tantos  hombres  de  ciencia  que  a ello  dedican  sus  esfuerzos, 
despues  de  haber  alcanzado  tan  rapidos  y repetidos  progresos 
en  los  distintos  problemas  industriales  a que  el  buen  funciona- 
miento  de  estos  barcos  da  lugar. 

Para  navegar  en  la  superficie  emplean  principalmente  los 
barcos  submarinos:  motores  de  vapor,  de  combustion  interna 
y de  energia  electrica.  Los  motores  de  vapor,  aun  cuando  no 
han  dejado  de  emplearse  en  Francia,  son  los  que  menos  se 
adoptan  en  las  modernas  construcciones  de  submarinos  porque, 
aparte  de  tener  otros  inconvenientes,  que  mas  adelante  deta- 
llaremos,  absorben  algun  tiempo  para  dejarlos  inactivos,  y el 
buen  funcionamiento  de  un  barco  sumergible  no  puede  admitir 
esta  circunstancia  que  puede  oponerse  a la  rapidez  con  que 
debe  sumergirse. 

En  Francia  existen  algunos  submarinos  y sumergibles  con 
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motor  de  vapor,  y uno  construldo  reeientemente  de  grandes 
dimensiones;  pero  las  demas  naciones  qne  han  empezado  mas 
tarde  que  Francia  a constrnirlos,  no  han  adoptado  estos  mo- 
tores.  Parece  indudable  que  esta  nacion,  cuyo  afecto  por  la 
navegacion  submarina  no  le  ha  permitido  escasear  cuantos 
elementos  pudieran  ser  utiles  a su  perfeccionamiento  y desa- 
rrollo,  adoptaria  estos  motores,  teniendo  en  euenta  sus  grandes 
ventajas  de  regularidad  de  marcha,  seguridad  en  su  mane  jo, 
rendimiento  para  la  velocidad  y notable  economia  en  su  uso ; 
pero  los  inconvenientes  de  que  adolecen,  acentuados  en  el  dia 
eon  los  modernas  exigencias  creadas  para  estos  barcos,  han 
sido  causa  suficiente  para  que,  en  general,  no  se  empleen  para 
la  propulsion  de  los  modernos  barcos  submarinos. 

Aun  cuando  las  maquinas  de  vapor  servidas  por  carbon  no 
se  han  empleado  para  los  barcos  submarinos  desde  el  ano  1884 
que  se  instalaron  en  el  Nordenfeld,  por  los  muchos  inconve- 
nientes que  tenian,  no  se  desistio  de  usar  el  vapor  producido 
por  el  combustible  liquido,  con  lo  que  disminuyeron,  induda- 
blemente,  los  motivos  que  obligaron  a prescindir  de  los  prime- 
ros.  No  se  tardaba  tanto  en  dejar  inactivo  el  motor  para  pa- 
sar  de  una  a otra  navegacion,  ni  se  elevaba  tanto  la  tempera- 
tura  en  el  interior  del  barco;  pero  no  puede  evitarse  el  em- 
plear  mucho  tiempo  hasta  levantar  vapor  para  iniciar  la  mar- 
cha; el  calor  que  desarrollan  sigue  siendo  grande,  y los  ele- 
mentos auxiliares  que  estas  maquinas  necesitan,  tales  como  los 
depositos  para  el  agua  y el  vapor,  caldera,  condensadores,  etc., 
ocupan  mucho  espacio  superficial,  mas,  indudablemente,  del 
que  exige  la  colocacion  de  un  motor  de  combustion  interna. 

La  energla  electrica  se  emplea,  generalmente,  para  la  nave- 
gacion inmersa,  siendo  en  muy  escaso  numero  los  submarinos 
que  se  sirven  tambien  de  ella  para  navegar  en  la  superficie. 

Motores  de  combustion  interna. — Es  el  motor  mas  general- 
mente empleado  en  los  barcos  submarinos  para  su  propulsion 
en  la  superficie. 

Este  motor,  a cuyas  excepcionales  condiciones  se  deben  los 
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progresos  obtenidos  en  la  traccion  por  carreteras  que  son  re- 
corridas en  el  dia  por  millares  de  automoviles,  marchando  a 
velocidades  juzgadas  antes  como  imposibles  de  alcanzar,  los 
realizados  como  elemento  propnlsor  en  los  globos  dirigibles  y 
aparatos  de  aviacion,  es  tambien  considerado  justamente  como 
motor  marino  de  la  mayor  ntilidad  practica,  y tiene,  entre 
sus  muchas  aplicaciones,  la  de  adaptarse  como  ningun  otro 
a las  exigencias  de  los  barcos  submarinos,  sirviendo  para  la 
propulsion  en  la  superficie  de  la  mayor  parte  de  estos  modernos 
barcos.  Puede,  sin  exageracion,  asegurarse  es  completo  su 
triunfo  en  la  tierra,  en  el  aire  y en  el  mar. 

La  historia  de  su  adopcion  no  alcanza,  ciertamente,  fecha 
remota;  pues  si  bien  es  cierto  que  durante  los  siglos  xvii  y 
xviii  se  hicieron  ensayos  encaminados  a aprovechar  la  fuerza 
expansiva  de  ciertos  gases,  utilizandola  para  poner  en  movi- 
miento  maquinas  que  se  aplicaban  a objetos  industriales,  no 
pasaron  de  ser  tentativas  que  marcaron  acertadas  tendencias, 
pero  sin  lograr  el  resultado  practico  de  obtener  una  maquina 
de  explosion.  Puede  asegurarse  que  la  epoca  del  verdadero 
impulso  dado  a esta  clase  de  motores  fue  el  ano  1878  con  el 
motor  Otto,  de  excelentes  resultados,  y base  creada,  sin  duda, 
para  que  se  producer  an  la  mayor  parte  de  las  perfeccionadas 
maquinas  que  con  posterioridad  se  han  ido  construyendo. 
A1  poco  tiempo,  en  el  ano  1880,  se  hacia  aplicacion  por  Bray- 
ton  en  America  del  motor  Otto  a la  navegacion  submarina, 
construyendo,  al  efecto,  un  motor  de  petroleo,  de  modo  que, 
casi  al  nacer  los  motores  de  explosion,  se  penso  en  la  utilidad 
que  podian  prestar  a los  submarinos. 

No  es  de  extranar  esta  circunstancia,  teniendo  en  cuenta 
las  condiciones  que  indispensablemente  han  de  concurrir  en 
un  motor  para  hacerlo  aplicable  a la  propulsion  de  un  barco 
submarino;  pues  siendo  muy  reducido  el  espacio  de  que  se 
dispone,  se  ha  de  tener  en  cuenta  el  rendimiento,  con  rela- 
cion  a la  unidad  de  volumen,  y la  escasa  flotabilidad  de  que 
dispone  no  puede  ser  gravada  con  un  peso  excesivo. 
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En  la  actualidad,  suprimido  el  gasogeno,  elemento  solidario 
de  las  primeras  maquinas  de  explosion,  y sustituido  por  el 
carburador,  verdadero  productor  del  gas  que  hace  explosion, 
fneron  sometidos  al  estudio  de  ingenieros  y constrnctores  to- 
dos  los  diversos  problemas  que  integran  el  normal  funciona- 
miento  de  estas  maquinas,  como  son:  el  equilibrio,  conve- 
niente  carburacion,  regularidad  de  marcha,  y en  la  produccion 
de  gas,  potencia,  numero  conveniente  de  cilindros,  con  los 
medios  de  ponerlos  rapidamente  en  marcha,  resolvieron,  ade- 
mas,  los  multiples  problemas  de  cinematica  para  obtener  la 
combinacion  de  velocidades,  los  mas  rapidos  y seguros  pro- 
cedimientos  para  los  cambios  de  marcha,  maniobra  de  las 
helices  de  palas  reversibles,  cuando  la  reversibilidad  no 
alcanza  al  motor,  y cuantos  problemas  resueltos  ya  en  su 
mayoria  completan  el  buen  funcionamiento  de  estos  motores, 
no  solamente  para  ser  accionados  por  liquidos  volatiles,  sino 
por  aceites  densos  6 pesados. 

Es  verdaderamente  extraordinario  el  numero  de  aplica- 
ciones  dadas  en  el  dia  a estos  motores  en  la  marina.  Como 
elementos  de  propulsion  son  empleados  en  los  botes  que  llevan 
a bordo  las  grandes  embarcaciones,  en  los  barcos  de  recreo,  en 
los  usados  para  regatas,  en  las  lanchas  6 botes  automoviles, 
torpederos  y submarinos;  como  productores  de  fuerza  para 
diversos  servicios,  se  emplean  en  la  carga  y descarga  de  los 
barcos,  como  transportadores  de  pesos  a bordo  de  los  mismos ; 
son  muy  utiles  sus  servicios  en  la  elevacion  de  anclas,  achiques, 
produccion  de  fluido  electrico,  poniendo  en  actividad  dinamos 
y otras  mil  aplicaciones,  para  las  cuales  con  dificultad  puede 
hacerles  competencia  ningun  otro  agente  motor. 

Los  motores  de  vapor  son  habilmente  utilizados  en  algunos 
barcos  submarinos  franceses,  mediante  un  detenido  estudio 
hecho  en  ellos  para  contrarrestar  los  inconvenientes  que  su 
adopcion  representa.  Es  la  unica  nacion  que  aplica  estos 
motores  a la  navegacion  submarina,  porque  ademas  de  ocupar 
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mucho  espacio,  desarrollan  un  calor  excesivo  que  se  transmite 
a todas  los  compartimientos  del  barco ; su  peso  es  muy  grande 
(50  kilogramos  por  caballo  efectivo  en  maquinas  de  200  indi- 
cados),  y tar  dan  algun  tiempo  en  entrar  en  fnnciones. 

Los  motores  de  gasolina  pesan  15  kilogramos  por  caballo,  y 
si  prescindimos  de  estos  por  los  peligros  qne  su  uso  acarrea,  y 
que  ha  sido  causa  bastante  para  que  se  vayan  dejando  de 
emplear,  los  motores  Diesel,  actuados  por  aceites  densos,  pesan 
33  kilogramos  por  caballo,  y son  desde  luego  los  que  mayor 
numero  de  partidarios  tienen  por  sus  grandes  ventajas. 

En  atencion  a lo  expuesto,  prescindiremos  de  las  maquinas 
de  vapor,  pues  hasta  en  Francia,  que  es  la  unica  nacion  que 
las  emplea,  se  va  adoptando,  con  caracter  casi  general,  el 
motor  de  combustion  interna  para  los  barcos  submarinos. 

Motores  de  combustion  interna  y su  clasificacion. — El 
motor  de  combustion  interna,  accionado  tanto  por  llquidos 
volatiles  como  por  aceites  densos  6 pesados,  es  el  empleado 
para  la  propulsion  en  la  superficie  de  los  modernos  barcos 
sumergibles.  Entre  esta  clase  de  motores,  los  que  mayores 
ventajas  presentan  desde  el  punto  de  vista  del  trabajo  util 
con  el  minimum  de  gasto,  son  los  de  esencias.  Efectivamente, 
los  motores  de  bencina,  alcohol  y gasolina  proporcionan  el 
mismo  rendimiento  que  los  de  petroleo  por  ejemplo,  con  la 
mitad  proximamente  de  peso,  tienen  un  consumo  de  com- 
bustible por  caballo  y hora  mucho  menor  que  estos  segundos, 
entran  en  funciones  con  gran  rapidez,  siendo  muy  de  lamentar 
que  la  extremada  fluidez  de  estos  agentes  haga  tan  peligroso 
su  uso.  Las  tres  cuartas  partes  de  los  accidentes  ocurridos 
a estos  barcos,  han  sido  producidos  por  explosiones  de  gasolina, 
a pesar  de  lo  cual  algunas  casas  constructoras  se  resisten  a 
prescindir  de  las  esencias  en  atencion  a las  ventajosas  con- 
diciones  de  rapidez  y economia  que  reporta  su  adopcion. 

Alegan  aquellas  que  las  causas  productoras  de  los  repetidos 
accidentes,  fueron,  en  su  mayor  parte,  debidas  a descuidos 
padecidos  en  su  manejo,  pero  el  hecho  de  ser  la  gasolina  una 
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substancia  que  con  solo  6 grados  de  calor  inicia  sns  funciones 
de  vaporization,  haciendose  esta  mas  activa  cnanto  mas  se 
eleva  la  temperatura,  explica  claramente  los  verdaderos  peli- 
gros  que  su  uso  acarrea  por  muehas  que  sean  las  precauciones 
que  se  adopten;  por  esta  causa,  se  va  prescindiendo  de  estos 
agentes  en  casi  todas  las  naciones. 

Los  aceites  pesados  no  son  tan  inflamables,  y hay  muchos 
motores  de  explosion  accionados  por  estos  agentes  con  marcada 
ventaja  para  la  seguridad ; a esta  clase  pertenecen  los  Korting, 
Diesel,  Thornycroft  y otros.  Es  cierto  que,  tanto  el  peso  de 
estos  motores,  como  su  gasto  de  combustible,  es  bastante  mayor, 
pues  mientras  los  motores  de  gasolina  consumen  200  a 300 
gramos  por  caballo  y hora,  el  consumo  de  los  de  petroleo,  por 
ejemplo,  es  de  400  gramos;  pero  no  es  menos  cierto  que,  a 
pesar  de  esta  circunstancia,  los  motores  de  aceites  pesados  se 
van  empleando  mas  de  dia  en  dia  por  encontrar  sobrada  com- 
pensation, con  la  mayor  seguridad  en  el  uso,  los  inconvientes 
citados  de  mayor  peso  y consumo. 

La  misma  seguridad  que  proporcionan  los  aceites  pesados  es 
causa  que  impide  a la  maquina  entrar  tan  prontamente  en 
funciones  como  la  servida  por  esencias,  puesto  que  a la  tem- 
peratura ordinaria  es  escasa  la  volatilizacion  para  producir 
las  explosiones,  pero  este  inconviente  se  subsana  por  dos  pro- 
cedimientos  generales : el  primero  consiste  en  hacer  intervenir 
gases  menos  densos  nada  mas  que  para  iniciar  el  movimiento, 
y el  segundo,  en  someter  estos  aceites  a la  action  de  una  bateria 
de  acumuladores  6 de  otros  medios  adecuados,  siempre  con  el 
objeto  de  elevar  la  temperatura  para  conseguir,  en  breve  es- 
pacio  de  tiempo,  se  produzca  la  necesaria  volatilizacion. 

Aceptaremos  la  clasificacion  de  estos  motores  en  dos  agru- 
paciones:  motores  de  explosion  sin  compresion  y motores  con 
compresion. 

A la  primera  clasificacion  pertenecen  los  motores  que  se 
construyeron  en  un  principio,  y en  estos  las  funciones  internas 
del  agente  motor  eran : aspiration  de  la  mezcla  detonante  que 
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era  introducida  en  el  cilindro  a la  presion  atmosferica,  pro- 
ducir  la  explosion  con  la  consiguiente  expansion  de  gases  y 
evacuacion  al  exterior  de  los  gases  qnemados.  No  nos  ocu- 
paremos  de  este  grnpo  poco  empleado  en  la  actualidad;  son 
mas  ventajosos  los  motores  de  compresion,  tanto  por  exigir 
menores  dimensiones  en  los  cilindros,  como  por  asegurar  la 
rapida  y completa  explosion  de  la  mezcla,  aun  cuando  no  se 
trate  de  gases  excesivamente  inflamables.  Los  motores  em- 
pleados  en  los  barcos  submarinos,  son  con  compresion.  Esta 
importante  operacion  a que  se  somete  el  gas,  aumenta  en  una 
unidad  las  fnnciones  internas  del  agente  motor,  resnltando 
estas,  segun  ya  sabemos,  las  cinco  qne  constitnyen  sn  funciona- 
miento,  a saber:  aspiracion  de  la  mezcla,  su  compresion,  ex- 
plosion de  un  mismo  volnmen,  expansion  de  gases  y su 
evacuacion. 

Todos  los  motores  de  explosion  realizan  estas  mismas  opera- 
ciones,  pero  la  manera  de  ejecutarlas  es  distinta  en  unos  de 
otros,  dependiendo  esto  de  la  disposicion  mecanica  del  embolo ; 
en  efecto,  este  puede  estar  constituido  de  modo  tal,  que  en 
dos  recorridos  6 carreras  completas  del  embolo,  se  logre 
automaticamente  la  ejecucion  de  las  cinco  funciones;  que 
sean  necesarias  cuatro  carreras  para  llenar  este  fin,  y que  se 
necesiten  seis.  De  esto  se  deriva  la  clasificacion  en  motores 
de  dos  tiempos,  de  cuatro  y de  seis.  Generalmente  los  autores 
prescinden  de  esta  ultima  subdivision,  que  pertenece  a los 
tipos  de  motores  ideados  por  Griffin,  porque  no  han  sido 
adoptados  sino  en  escaso  numero.  El  quinto  y sexto  tiempo 
de  estas  maquinas  se  adjudican  a la  aspiracion  y evacuacion 
de  aire  atmosferico  que  penetra  en  los  cilindros,  y cuyo  objeto 
es  conseguir  queden  estos  completamente  limpios  de  los  de- 
tritus que  dejan  los  gases  quemados.  Tampoco  trataremos  en 
este  trabajo  de  los  motores  Griffin  por  no  haberse  hecho  aplica- 
cion  alguna  a los  barcos  submarinos. 

De  dos  y de  cuatro  tiempos  seran,  pues?  los  motores  de  que 
nos  ocuparemos, 
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Condiciones  que  necesitan  tener. — Una  de  las  primeras 
condiciones  que  debera  llenar  el  motor  que  se  destine  a la 
propulsion  de  un  submarino,  sera  la  de  desarrollar  una  gran 
energia,  con  el  mas  reducido  espacio  posible,  y como  la  potencia 
en  los  motores  de  explosion  esta  en  razon  directa  del  numero 
de  cilindros  que  tenga  la  maquina,  ya  que  razones  mecanicas 
de  insuperable  fuerza  se  oponen  al  aumento  de  tamano  de  los 
cilindros,  excediendo  de  razonables  proporciones,  debera  bus- 
carse  el  multiplicarlos  todo  lo  posible,  reduciendolos  de  tamano 
y peso,  siempre  dentro  de  los  calculos  que  los  principios  de 
mecanica  aconsejen,  y teniendo  en  cuenta  que  su  numero  no 
podra  exceder  de  ciertos  limites,  por  el  considerable  peso  que 
el  submarino  proporcionaria.  Generalmentes  es  admitido 
como  buen  rendimiento  practico  el  de  45  a 60  caballos  por 
cilindro,  y con  respecto  al  numero  de  estos,  es  adoptado  como 
tipo  medio  el  motor  de  12. 

Independientemente  de  las  condiciones  que  necesita  poseer 
un  motor  de  explosion  de  buen  rendimiento  practico,  el  que 
haya  de  ser  montado  en  un  barco  submarino,  debera  poseer 
cualidades  especiales. 

Los  que  determina  como  indispensables  Forest  y Milton 
en  su  Memoria  leida  en  la  Exposicion  Marltima  de  Burdeos 
sobre  las  condiciones  necesarias  a toda  maquina  de  combustion 
interna  para  poder  emplearse  como  motor  marino,  representan 
el  ideal  al  que  deben  tender  estos  motores;  no  se  ha  logrado 
todavla  queden  satisfechas  algunas  de  las  condiciones  marcadas 
en  la  referida  Memoria,  y otras,  como  la  primera,  no  son  com- 
pletamente  indispensables  para  los  submarinos;  pero  dada  su 
importancia  la  reproduciremos  en  este  trabajo,  a pesar  de  que 
el  objeto  que  nos  mueve  no  es  examinar  los  motores  de  ex- 
plosion en  general,  sino  presentar  algunos  tipos  de  interes 
para  nuestro  estudio;  consecuente  con  el  prescindiremos  de 
cuantos  motores  existen  con  aplicaciones  distintas  del  objecto 
que  nos  ocupa,  circunscribiendonos  a presentar  los  modelos 
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de  maquinas,  que  por  haber  sido  construidos  para  bareos  sub- 
marines, tienen  reconocida  importancia  para  nosotros. 

Las  condiciones  que  segun  Forest  y Milton  deberan  reunir 
estos  motores,  son : 

1. a  La  maquina  debe  ser  reversible  (en  muehos  sumergibles 
modernos  la  reversibilidad  afecta  solo  a las  palas  de  las  helices 
y no  al  motor). 

2. a  Debe  poder  pasar  e iniciar  la  marcha  con  facilidad  y 
rapidez  y lo  mismo  avante  que  atras. 

3. a  Debe  poder  marchar  a cualquier  numero  de  revoluciones, 
entre  las  que  corresponden  a las  velocidades  maxima  y mini- 
ma, y mantenerse  con  regularidad  a la  velocidad  deseada 
durante  todo  el  tiempo  que  sea  preciso.  La  velocidad  mini- 
ma no  debe  exceder  de  un  cuarto  de  la  maxima  y ha  de  ser 
aun  menor  en  los  buques  muy  rapidos. 

4. a  Ha  de  ser  apta  para  funcionar  continuamente  en  largag 
distancias,  con  cortos  intervalos  entre  los  viajes,  y sin  el 
peligro  de  tener  que  parar  6 hacer  averias. 

5. a  Debe  funcionar  bien,  no  solo  en  aguas  tranquilas  sino 
en  mares  agitados,  y cuando  la  variable  inmersion  de  la 
helice  produce  rapidos  cambios  de  resistencia. 

6. a  Todas  las  piezas  que  trabajan  deben  ser  facilmente  ac- 
cesibles,  para  visitarlas  con  frecuencia,  y las  superficies  de 
rozamiento  han  de  poderse  ajustar  pronto  y con  facilidad. 

7. a  La  maquina  debera  ser  economica  en  el  consumo  de 
combustible,  especialmente  a la  velocidad  de  navegacion  nor- 
mal. 

8. a  Debe  ser  compacta,  ligera  y bien  equilibrada  para 
evitar  vibraciones. 

9. a  Debe  estar  exenta  por  completo  del  riesgo  de  una  acu- 
mulacion  de  gases  en  un  recinto  del  buque,  donde  se  pudiera 
dar  lugar  a la  formacion  de  una  mezcla  explosiva. 

10.  Es  condicion  indispensable  que  pueda  emplear  combusti- 
bles de  un  precio  moderado  y que  se  encuentren  con  facilidad 
en  cualquier  punto  del  globo  donde  el  buque  pueda  recalar. 
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Este  programa  es  hasta  ahora  un  verdadero  limite,  hacia 
el  cual  se  tiende,  pero  al  que  no  se  ha  llegado  todavia,  a pesar 
de  lo  que,  es  excelente  el  funcionamiento  de  los  actuales 
motores  de  explosion  en  los  modernos  sumergibles. 

VISION  Y ORIENTACION 

Son  asuntos  importantisimos  para  la  navegacion  submarina : . 
la  primera,  porque  es  totalmente  perdida  desde  el  momento 
que  el  submarino  se  sumerge  por  completo  y llega  a 16 
metros  de  profundidad,  y la  segunda,  unica  garantia  para  su 
marcha  sumergido,  porque.  puede  tambien  malograrse  si  no  se 
toman  grandes  precauciones  y cuidados. 

El  ano  1890  fue  presentada  a la  Academia  de  ciencias  de 
Paris  una  interesante  memoria,  relativa  a las  experiencias 
llevadas  a cabo  sobre  la  vision  submarina. 

De  ella  extractaremos  lo  interesante  para  nuestro  estudio, 
esto  es,  las  impresiones  transmitidas  por  un  observador  con- 
venientemente  colocado. 

En  un  dia  claro  y dando  la  luz  del  sol  sobre  la  superficie  del 
mar,  la  refraccion  de  los  rayos  solares  aparece  en  las  primeras 
capas  de  agua  como  rafagas  tachonadas  de  puntos  luminosos, 
produciendose  en  ellas  bastante  luz,  cuya  intensidad  va  rapida- 
mente  disminuyendo  conforme  se  desciende,  hasta  ser  ya  muy 
palida  a los  6 a 8 metros.  Cuando  se  ha  descendido  a 10 
metros,  solamente  se  distinguen  los  objetos  colocados  a 15  6 
20  metros  de  distancia,  y a partir  de  esta  profundidad,  va 
perdiendose  tan  rapidamente  la  luz,  que  a los  25  metros  no  se 
distingue  una  roca,  por  grande  que  sea,  a 8 metros  de  dis- 
tancia, y todo  esto  en  pleno  dia,  pues  en  el  momento  de 
ponerse  el  sol,  pasa  el  observador  sumergido  rapidamente  del 
dia  a la  noche. 

Otras  muchas  experiencias  contiene  la  memoria,  relaciona- 
das  con  el  cambio  de  colores  en  sumersion;  pero  prescindire- 
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mos  de  enumerarlas,  por  ser  poca  su  utilidad  para  nuestro 
trabajo. 

De  lo  expuesto  deduciriamos  claramente  las  dificultades  6 
la  casi  imposibilidad  que  tiene  nn  submarino  para  ver  sumer- 
gido,  si  con  los  constantes  ejercicios  que  dichos  barcos  realizan, 
no  se  hubiera  experimentado  practicamente. 

Se  han  hecho  diferentes  ensayos  para  alnmbrar  a un  sub- 
marino en  immersion,  produciendo  en  su  interior  una  potente 
luz,  para  que  al  salir  al  exterior  por  claraboyas,  iluminara  el 
espacio  que  le  rodea;  no  dio  este  procedimiento  resultado 
practico,  porque  el  observador  colocado  en  el  submarino,  es 
precisamente  el  que  menos  ve  lo  que  fuera  del  barco  ocurre, 
y para  que  pueda  verlo,  lo  que  se  necesita  iluminar  es  el  espacio 
exterior.  Si  un  submarino,  provisto  de  potentes  focos  de  luz, 
navegara  en  su  piano  de  immersion  a 30  metros  de  profundi- 
dad,  un  observador,  provisto  de  escafandra  y situado  en 
este  mismo  piano,  veria  llegar  el  barco  a bastante  distancia, 
por  llevar  este  iluminado  el  espacio  que  le  rodea. 

El  submarino  no  puede,  hasta  el  presente,  proporcionarse 
el  medio  de  ver  cuando  se  halla  sumergido  a una  profundidad 
que  exceda  de  10  metros;  es  un  barco  que  navega  a ciegas,  y 
que  necesita  para  saber  a donde  se  dirige,  estar  pendiente  de 
sus  medios  de  orientacion ; y para  no  ser  victima  de  un  choque 
6 colision,  navegar  a muy  poca  profundidad,  siempre  que  sea 
posible,  con  el  fin  de  disponer  de  los  recursos  que  a continua- 
cion  expondremos. 

Los  barcos  submarinos  afectos  a una  extension  determinada 
de  costa,  para  su  defensa  tendran  un  perfecto  conocimiento 
de  ella,  y esto  les  pondra  a eubierto  de  un  accidente.  Ademas, 
para  que  un  submarino  se  oculte  de  la  vista  de  un  barco,  le 
bastara  con  sumergir  su  casco,  llevando  fuera  del  agua  la  torre 
de  mando ; desde  ella  ve  perfectamente  su  comandante,  y solo 
en  la  practica  de  su  tactica  de  combate,  y al  ir  a atacar  a un 
barco,  sera  cuando  tenga  que  navegar  a profundidades  varia- 
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bles  de  10  a 15  metros,  y llegado  ese  caso,  ya  trataremos  de  las 
precauciones  que  debera  tomar. 

Vision  de  un  submarino  en  sus  distintas  situaciones. — Bn 

tres  posieiones  distintas  pnede  hallerse  nn  snbmarino  sumer- 
gido  para  los  ef ectos  de  su  propia  vision : 

1. °  Navegando  con  su  casco  sumergido  y su  torre  central 
6 de  mando  fuera  del  agua. — Esta  es  la  posicion  mas  conve- 
niente  para  un  barco  submarino,  porque  con  ella  disfruta  de 
las  ventajas  de  permanecer  oculto  sin  carecer  de  vision  directa ; 
y el  comandante,  que  dirige  desde  la  torre  de  mando,  pro- 
curara  permanecer  en  esta  situacion  el  mayor  tiempo  que  le 
sea  posible.  Las  olas  del  mar,  un  poco  agitada,  se  opondran 
a que  pueda  verse  por  las  claraboyas  6 cristales  circulares  del 
kiosco  6 torre  de  mando ; para  aminorar  este  inconveniente,  se 
tiende  ahora  a elevar  bastante  esta  torre,  buscando  con  ello 
mayor  proteecion  para  la  vision  directa  cuando  el  barco  esta 
sumergido  parcialmente. 

M.  Lake  construye  en  sus  ultimos  submarinos  un  kiosco 
mucho  mayor  de  lo  que  se  acostumbra  generalmente ; sus 
dimensiones  son  2 metros  de  altura,  3 de  longitud  y lm,40 
de  anchura,  con  una  seccion  eliptica,  con  cuya  adopcion 
reune  las  ventajas  de  elevar  el  centro  de  carena,  aumentando 
asi  la  estabilidad,  navegar  mejor  a media  inmersion,  tener 
reunidos  en  la  torre  todos  los  aparatos  de  mando,  maniobra 
y vision,  y como  construye  ademas  de  bronce  la  parte  superior 
de  esta  torre,  la  brujula  que  tambien  lleva  en  su  interior 
no  se  halla  tan  expuesta  a alterar  sus  indicaciones  por  verse 
libre  de  las  influencias  magneticas  del  casco. 

2. °  Navega  sumergido  a corta  profundddad,  permitiendole 
conservar  sobre  la  superficie  del  agua  el  extremo  de  su  tubo 
optico. — En  esta  situacion  tiene  el  barco  vision  indirecta,  nave- 
gando con  mayor  proteecion  que  en  el  primer  caso,  puesto  que 
el  final  de  su  tubo  optico  sera  objeto  imposible  de  ser  aperci- 
bido,  no  siendo  a muy  corta  distancia. 
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3.°  Navega  complet  ament  e sumer  gido  con  rut  a fija  y com - 
probada,  y sin  mas  guia  que  los  aparatos  de  orientacion. — En 
este  caso  no  dispone  de  vision  alguna,  y le  servira  para  realizar 
su  tactica  ofensiva  6 la  defensiva  de  absolnta  ocultacion. 

Pasemos  a tratar  separadamente  de  cada  una  de  estas  situa- 
ciones. 

Vision  directa. — Ni  el  torpedero  sumergible  ni  el  submarino 
autonomo,  son  hasta  ahora  barcos  grandes;  por  lo  tanto, 
navegando  en  la  snperficie  y sin  la  columna  de  humo  que 
desde  muy  lejos  podria  delatarlos,  no  sera  su  tamano  aparente 
perceptible  a grandes  distancias,  y tendra  ademas  la  ventaja 
de  que  su  comandante  podra  ver  a los  barcos  grandes,  a 
igualdad  de  vigilancia,  antes  que  desde  los  barcos  grandes 
vean  al  submarino. 

En  tiempo  de  guerra  hay  que  contar  con  una  vigilancia 
mas  asidua,  tanto  desde  las  costas  como  desde  los  puentes  de 
los  grandes  barcos,  y de  dia  anteojos  y gemelos  marinos  pueden 
sorprender  desde  la  costa  la  existeneia  de  un  submarino  que 
navegue  sobre  la  superficie  sin  que  su  comandante  lo  sospeche. 
Para  evitar  esto,  al  llegar  a puntos  no  muy  distantes  de  costa 
6 naves  enemigas,  navegara  a media  inmersion,  es  decir,  con 
su  casco  sumergido  y la  torre  de  mando  fuera  del  agua;  en 
esta  situacion  dispone  el  barco  de  vision  directa , su  coman- 
dante ve  cuanto  le  rodea  y lo  guia  con  la  ventaja  de  no  ser 
visto  a una  milla  de  distancia. 

Es  posicion  muy  conveniente  para  un  sumergible  6 sub- 
marino, y el  jefe  que  lo  mande  tratara  siempre  de  prolongar, 
cuanto  pueda  tal  situacion,  no  sumergiendose  mas,  sino  cuando 
vaya  a atacar  algun  barco  6 despues  de  haber  sido  descubierto 
para  despistar  al  enemigo,  emprendiendo  una  direccion  con- 
traria  a la  que  pudiera  suponersele. 

Vision  indirecta. — Consiste  en  referir  por  reflexion,  al  in- 
terior del  submarino,  las  imagenes  de  los  objetos  que  se  des- 
cubren  a su  alrededor. 
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Sumergido  el  submarino  a 2 6 3 metros  de  profundidad,  en 
vez  de  asomar  la  torre  de  mando  como  en  la  anterior  posicion, 
lleva  todavia  sobre  la  superficie  un  tnbo  de  mny  poco  dia- 
metro,  provisto  de  espejos  6 lentes  prismaticas,  por  las  cuales 
se  reflejan  las  imagenes  al  interior. 

En  esta  situacion,  navegando  a pequena  velocidad,  es  pnnto 
menos  qne  imposible  apercibirse  de  sn  existencia,  y unica- 
mente  forzando  la  marcha,  la  estela  que  este  tnbo  marca  sobre 
la  superficie,  sobre  todo  en  dias  de  calma,  podra  delatar  sn 
existencia. 

Los  aparatos  6 tubos  opticos  qne  llevan  estos  barcos  van 
colocados  cerca  del  centre  de  su  eslora,  en  posicion  vertical, 
como  los  palos  de  los  barcos  comnnes,  y sn  longitnd  suele  ser 
de  5 a 7 metros. 

Los  medios  de  obtener  la  vision  indirecta  mas  generalmente 
empleados  son : el  periscopio,  el  tnbo  optico  y el  cleptoscopio, 
y otros  muchos  qne  han  resnltado  de  combinar  dos  de  los 
nombrados. 

El  periscopio  inventado  por  el  comandante  Mangin  y per- 
feceionado  mas  tarde  por  Laussedat,  tiene  por  fundamento  la 
conocida  propiedad  de  los  espejos  parabolicos  de  reflejar  en 
su  foco  todos  los  rayos  de  lnz,  y con  ellos  las  imagenes  de  los 
objetos  a su  aleance. 

Supongamos  nna  lente  parabolica  qne  refleja  sns  rayos 
vector  es  en  sn  foco,  si  gira  la  lente  alrededor  de  sn  eje  vertical 
en  punto  proximo  a sn  foco  ira  reflejando  nna  imagen  pano- 
ramica  de  cnanto  al  barco  rodea. 

Para  la  colocacion  del  periscopio  en  el  submarino,  habra  de 
llenarse  la  condicion  de  qne  el  eje  horizontal  de  la  parabola 
pase  por  el  interior  del  barco  y sn  foco  este  proximo  al  centro 
de  la  seecion  transversal  del  submarine,  y en  esta  situacion 
es  claro  que  al  interponer  nna  superficie  reflejante,  si  hacemos 
girar  el  periscopio  alrededor  de  sn  eje,  al  dar  nna  revolucion 
completa  habremos  obtenido  nna  imagen  panoramica. 

Las  dimensiones  de  la  superficie  parabolica  son  nna  con- 
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secuencia  del  campo  que  se  desea  dar  al  aparato,  pero  las  gen- 
eralmente  admitidas  tienen  de  20°  a 30°. 

1. a  Poderse  ver  todo  el  horizonte  haciendo  girar  el  tubo, 
dispuesto  de  modo  tal,  que  el  movimiento  pueda  ser  lento  6 
rapido,  a voluntad. 

2. a  El  arco  de  vision  debe  ser  igual  al  del  ojo  humano,  50° 
proximamente. 

3. a  El  campo  vertical  debe  permitir  observar  un  punto,  a 
pesar  de  los  ligeros  movimientos  de  inclinacion  debidos  a las 
oscilaciones  longitudinales  del  barco. 

4. a  El  objeto  debe  ser  convenientemente  aumentado  para 
que  suministre  la  impresion  de  su  verdadera  magnitud. 

5. a  El  orificio  por  el  cual  pase  el  periscopio  y todas  las 
partes  de  que  consta,  deben  poder  resistir  la  misma  presion 
que  el  caso. 

A estas  condieiones  agregaremos  que  debe  dificultarse  todo 
lo  posible  la  entrada  del  agua  por  la  parte  superior,  por  ser 
el  verdadero  obstaculo  con  que  tropieza  el  aparato  para  rendir 
un  buen  funcionmaiento  practico. 

Percepcion  de  los  sonidos  por  un  submarino. — Campanas 
submarinas. — Si  es  ver  dad  que  un  barco  submarino  en  com- 
pleto  estado  de  inmersion  encuentra  serias  dificultades  para 
ver  lo  que  hay  a su  alrededor,  oye  en  cambio  mejor  que  cual- 
quier  otro  barco  que  navegue  en  la  superficie. 

La  causa  de  este  fenomeno  esta  en  el  hecho  de  propagarse 
en  el  agua  las  ondas  sonoras  con  una  velocidad  cuatro  veces 
mayor  que  en  al  aire  ambiente,  y los  submarinos  aprovechan 
esta  rapidez  en  la  transmision  de  los  sonidos  para  llenar  dos 
fines:  el  l.°,  producir  sonidos  cuya  percepcion  a distancia  por 
otros  buques  pueda  series  util,  y 2.°,  darse  cuenta  de  los 
barcos  que  navegan  en  puntos  proximos  por  el  ruido  que  su 
propulsion  produce,  circumstancia  de  un  extraordinario  in- 
teres. 

La  primera  se  logra  con  la  campana  submarina : suspendida 
esta  en  la  proa,  generalmente,  y con  un  peso  de  60  a 70  kilo- 
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gramos,  es  accionado  su  sonido  por  la  electricidad,  pudiendo 
producirlo  su  badajo  con  sujecion  a un  ritmo  previsto  y con- 
venido  6 por  medio  del  alfabeto  Morse,  con  lo  cual  podra 
hablarse  a distancia.  Este  aparato  transmisor  puede  empezar 
sus  funciones  en  una  profundidad  de  6 a 8 metros  solamente. 

El  aparato  receptor  consiste  en  un  microfono  situado  en  una 
de  las  bordas  del  barco  y lleno  de  un  llquido  especial ; los  hilos 
microfonicos  suben  a dos  auditivos  colocados  en  la  torre  de 
mando. 

Los  resultados  obtenidos  con  este  sistema  de  comunicacion 
no  pueden  ser  mas  satisfactorios.  Entre  3 y 5 millas  es  clara 
la  percepcion  de  los  sonidos  que  han  sido  producidos  por  la 
campana,  y un  barco  que  vaya  provisto  de  un  microfono  en 
cada  banda  tendria  una  gran  seguridad  en  su  navegacion. 

Utilizando  la  propiedad  mencionada  puede  evitarse  al  sub- 
marino  una  colision,  porque  si  antes  de  empezar  su  emersion 
a la  superficie,  ha  parado  su  motor  por  breves  momentos,  y 
mandado  cesar  cuantos  ruidos  puedan  oponerse  a que  se  perci- 
ban  con  claridad  los  ruidos  exteriores  que  denuncian  la  pre- 
sencia  de  algun  barco  en  lugar  proximo,  podra  emprender  su 
ascension  con  garantias  de  exito. 

La  reciente  eatastrofe  del  Pluviose  es  posible  se  hubiese 
evitado  llevando  amplificadores  del  sonido,  pues  el  vapor  Pas 
de  Calais,  con  el  cual  choco  al  ascender,  deberia  encontrarse 
a muy  corta  distancia  del  submarino  cuando  este  empezo  a 
emerger,  por  mucha  que  fuera  la  marcha  que  aquel  llevara. 

En  las  revistas  que  se  han  ocupado  de  esta  eatastrofe  hemos 
visto  consignado  que  la  dotacion,  obedeciendo  a erroneas  in- 
dicaciones  del  manometro  que  marcaba  ya  superficie,  debio 
abrir  la  escotilla  de  la  torre  de  mando,  y como  el  barco  estaba 
todavia  sumergido,  se  precipito  el  agua  en  el  interior  hundien- 
dolo ; esto  hace  pensar  si  seria  conveniente  atender  las  indica- 
ciones  hechas  ya  por  algunos  escritores,  de  colocar  gruesos 
cristales  en  el  centro  de  las  escotillas  para  que  directamente 
pueda  verse  desde  el  interior  cuando  el  submarino  esta  en  la 
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superficie  para  que  no  vuelva  a ocnrrir  el  easo  de  producir 
tantas  victimas  un  error  de  lectura,  6 los  defectos  6 deterioros 
de  los  aparatos  indicadores. 

El  snmergible  Pluvidse  se  encnentra  ya  completamente  re- 
parado  y prestando  servicio. 

Las  ondas  Hertzianas  pneden  evitar  el  aislamiento  en  que 
un  buqne  sumergido  se  encnentra.  En  Inglaterra,  los  sub- 
marinos  de  la  serie  D han  sido  los  primeros  en  los  cuales  se 
ha  instalado  la  telegrafia  sin  hilos,  para  lo  cual  llevan  una 
bien  estudiada  antena,  de  9 metros  de  altura,  sujeta  y colocada 
de  tal  modo  que  para  nada  estorba  al  submarino. 

Posteriormente  se  ha  extendido  esta  medida  a las  series  B y 
C,  y en  Francia  llevan  tambien  este  medio  de  comunicacion 
los  ultimos  sumergibles  construidos. 

Su  importancia  es  muy  grande  porque  desde  tierra  6 desde 
un  buque  pueden  transmitirse  ordenes  a los  submarinos,  aun 
cuando  no  se  sepa  la  posieion  que  ocupen  para  encargarles, 
teniendo  en  cuenta  sus  condiciones  y valiendose  de  convenidas 
contrasenas,  a cada  uno  la  mision  que  convenga  realice. 

Navega  totalmente  sumergido.  Orientation. — Ya  hemos 
dicho  que  todo  barco  submarino,  navegando  a 15  metros  de 
profundidad,  no  dispone  de  medio  alguno  para  ver  lo  que  le 
rodea,  y necesariamente  tiene  que  fiar  la  direccion  de  su  ruta 
a los  aparatos  de  orientacion  que  lleva  consigo. 

Antes  de  pasar  a la  total  sumersion,  tomara  las  references 
necesarias  entre  el  punto  adonde  desea  dirigirse  y las  indica- 
ciones  de  su  brujula,  para  que  sea  esta  en  inmersion  la  que 
le  indique  el  rumbo  conveniente. 

En  un  barco  submarino  las  indicaciones  de  la  brujula  estan 
seriamente  amenazadas  de  error,  por  lo  cual  ocioso  parece  in- 
sistir  en  los  cuidados  de  que  habra  que  rodear  este  aparato. 

Efectivamente,  una  brujula  que  se  encuentra  en  el  interior 
de  un  cuerpo  metalico  y de  pequenas  dimensiones,  proxima  a 
un  motor  electrico  y rodeada  de  conductores,  por  los  que  cir- 
culan  fuertes  corrientes  electricas,  esta  muy  expuesta  a que 
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la  accion  de  influencias  extranas  alteren  sus  naturales  indica- 
ciones,  por  lo  que  tendra  qne  estudiarse  dcteniclamente  su 
aislamiento. 

Las  principals  cansas  qne  pueden  producir  errores  son: 
las  corrientes  normales  del  motor,  las  anormales  que  puedan 
producirse  por  derivaeiones  y defectos  accidentales  de  aisla- 
miento y , finalmente,  por  la  imantacion  posible,  permanente 
6 pasajera  del  casco,  si  este  es  de  un  metal  magnetico. 

Para  qne  la  brujula  se  halle  defendida  de  estas  causas  de 
error,  es  indispensable  que  en  el  proyecto  y construccion  del 
snmergible  haya  presidido  la  mas  inteligente  prevision  de  todos 
estos  peligros,  y de  no  ocurrir  asi,  dificilmente  podran  ser 
evitados. 

Para  que  no  actuen  sobre  la  brujula  las  corrientes  regulars 
6 normales  del  motor  electrico,  es  necesario  equilibrar  su  ac- 
cion, de  modo  tan  completo  como  sea  posible,  con  los  conduc- 
tors de  ida  y vuelta,  siempre  considerados  con  relacion  al 
punto  ocupado  por  la  brujula. 

Las  corrientes  anormales,  como  seran  producidas  por  faltas 
accidentales  de  aislamiento,  podra  evitarlas  el  cuidado  y 
esmero  empleados  en  la  construccion  y la  discrecion  con  que 
se  practiquen  las  operaciones,  remediandose  las  que  pueden 
producirse  accidentalmente  en  la  practica  con  un  perfecto 
conocimiento  tecnico  de  todas  las  comunicaciones  y mecanis- 
mos. 

Cuando  el  barco  sea  de  un  metal  magnetico,  sera  empresa 
dificil  evitar  su  imantacion  permanente,  y,  por  lo  tanto,  debera 
contarse  con  su  positiva  influencia  sobre  la  brujula.  Para 
este  caso,  se  suele  determinar  experimentalmente  el  coeficiente 
de  correccion,  teniendolo  en  cuenta  en  las  observaciones. 

Se  han  hecho  interesantes  experiencias  encaminadas  a 
determinar  que  colocacion  es  mas  conveniente  para  la  brujula 
dentro  de  un  barco  submarino,  y de  ellas  se  ha  deducido  que 
es  el  centro  de  figura  del  barco. 
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Para  deducir  esta  consecuencia,  se  han  dado,  a nn  cierto 
numero  de  brujulas,  distintas  colocaciones  en  otros  tantos  sub- 
marines; se  los  ha  puesto  a todos  en  marcha  y en  una  direc- 
cion perpendicular  a la  del  polo  magnetico,  pudiendo  verse 
entonces  claramente  que  la  brujula  que  menor  numero  de 
oscilaciones  produjo  era  la  que  se  hallaba  situada  en  el  centro 
de  figura. 

Siendo  tan  sumamente  interesante  la  orientacion  para  un 
submarino  que  navega  sumergido  a 15  metros  de  profundidad, 
puesto  que  no  tiene  otro  medio  de  saber  si  lleva  6 no  bien  su 
ruta,  y estando  expuesta  a tantos  errores  las  indicaciones  de  la 
brujula,  se  hace  precisa  la  intervencion  de  otro  aparato  capaz 
de  marcar  bien  una  direccion  determinada  y que  resulte  como 
comprobacion  de  la  brujula  6 rectificacion  del  erroneo  fun- 
cionamento  de  ella.  Este  aparato  es  el  giroscopo,  tan  conocido 
por  distintas  aplicaciones,  pero  sobre  todo,  por  su  adaptacion 
al  torpedo  automovil  Howell;  en  este  torpedo  representa  el 
giroscopo  la  absoluta  garantia  de  fijeza  en  la  direccion  de  la 
marcha,  porque  como  es  sabido,  este  aparato  tiene  la  propiedad 
de  conservar  invariablemente  su  eje  de  rotacion  en  el  espacio, 
cualesquiera  que  sean  los  desplazamientos  6 deformaciones  de 
su  soporte.  En  el  torpedo  Howell,  la  fijeza  de  rotacion  del 
disco  metalico  asegura  la  marcha  en  esa  misma  direccion  del 
torpedo,  mientras  que  este  giroscopo  para  el  submarino  no  tiene 
otro  objeto  que  paten tizar  una  direccion  fija  que  podra  servir 
para  que  de  ella  se  derive  la  que  el  timonel  da  al  barco. 

Esta  propiedad  de  conservar  invariablemente  su  eje  de 
rotacion,  representa  verdaderamente  una  garantia,  y si  antes  de 
sumergirse  se  orienta  el  aparato  en  la  direccion  que  se  quiere 
llevar  y se  pone  en  movimiento,  al  sumergirse  se  tendra  ya 
una  direccion  fija. 

Ni  las  indicaciones  del  giroscopo  ni  las  de  la  brujula  en 
perfecto  estado  seran  suficientes  garantias  de  seguridad  para 
que  un  submarino  dispare  su  torpedo  contra  el  enemigo,  por 
suponerse  en  la  conveniente  posicion  de  ataque  a pesar  de 
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tener  bien  calculada  la  distancia  que  en  inmersion  ha  recorrido ; 
en  efecto,  las  grandes  corrientes  submarinas  pueden  hacer 
sufrir  al  barco  desplazamientos  laterales  y paralelamente  a la 
direccion  que  llevaba  y sigue  conservando,  por  los  cuales,  ni 
la  aguja  imantada  ni  el  giroscopo  mo  ti  varan  indicacion  alguna 
y,  sin  embargo,  la  nueva  direccion  que  llevara  podra  no  ser  la 
del  barco  enemigo  por  ejemplo,  puesto  que  se  habra  movido 
el  submarino  en  una  trayectoria  paralela  que  le  conducira  algu- 
nos  metros  a derecha  6 izquierda  de  su  objetivo.  Al  tratar  de 
la  tactica  del  submarino,  veremos  que  cuando  se  crea  situado 
en  sumersion  a distancia  conveniente  del  barco  enemigo  para 
comenzar  su  ataque,  debe  emerger  parcialmente  a la  superficie, 
corregir  bien  y rapidamente  su  rumbo  y de  este  modo  podra 
hacer  eficaz  el  efecto  de  su  disparo. 

El  problema  de  la  vision  para  un  submarino  totalmente 
sumergido,  se  encuentra  sin  resolver,  porque  para  ello  necesi- 
taria  encontrar  con  luz  el  elemento  que  cruza,  y esto  es  dificil 
de  conseguir.  En  algunos  casos  se  ha  realizado  iluminando 
una  zona  estrecha  que  constitula  un  paso  obligado  y dificil 
cuando  su  situacion  no  esta  muy  distante  de  una  plaza. 

El  procedimiento  de  iluminacion  submarina  aplicable  a 
pasos  en  puertos  y canales,  consiste  en  conducir  el  fluido 
electrico  por  cables  que  bordean  el  puerto  6 las  dos  orillas  del 
canal,  cauce  6 paso,  y se  colocan  en  su  fondo.  Desde  estos 
cables  subiran  provistas  de  boyas  6 flotadores  lamparitas  de 
hilo  incandescente  con  reflectores ; estas  lamparitas  resultaran 
colocadas  a una  profundidad  conveniente,  iluminando  las  capas 
de  agua  que  convenga,  y en  la  superficie,  que  aparecera  ilumi- 
nada,  se  dibujara  perfectamente  con  su  luz,  su  paso  que  ser- 
vira  a la  vez  de  guia  a los  barcos  para  poder  entrar  sin  peligro 
de  noche,  y a los  submarinos  para  recorrerlo  en  sumersion. 

Un  generador  de  fluido  situado  en  la  plaza,  alimentara  las 
lamparitas,  pudiendo  regularse  facilmente  su  intensidad,  en- 
cenderlas  y apagarlas  conforme  se  desee. 
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Desde  luego  se  comprende  que  unicamente  en  casos  particu- 
lares  y muy  contados  sera  practico  este  procedimiento. 


ARMAMENTO  DEL  SUBMARINO. 

Mncho  se  ha  tratado  sobre  el  arma  con  que  los  barcos  sub- 
marines deben  atacar,  ademas  de  hacerlo  con  el  torpedo  auto- 
movil,  cuya  adopcion  ni  un  instante  de  duda  ha  producido  en 
nadie. 

Se  penso  al  principio  en  dotar  al  barco  submarino  de  un 
espolon  en  la  proa,  con  el  objeto  de  poder  perforar  los  barcos 
en  un  punto  de  su  carena  muy  por  debajo  de  la  linea  de  flota- 
cion  y echarlos  a pique.  Tal  funcion  ofensiva  resulta  inade- 
cuada  para  los  submarinos,  porque  ni  tienen  masa  suficiente 
para  que  el  choque  produzca  lesion  importante  al  barco,  ni 
velocidad  bastante  para  que  la  expresion  mv 2,  es  decir,  su 
masa  por  el  cuadrado  de  su  velocidad,  adquiera  el  valor  de 
un  verdadero  recurso  ofensivo. 

Ademas,  el  choque  brusco  que  el  submarino  daria  contra  el 
barco  enemigo  per  judicaria  mas  al  primero  que  al  segundo,  es- 
tropeando  una  gran  parte  de  los  delicados  instrumentos  que 
indispensablemente  necesita  el  submarino,  como  son  las 
brujulas,  los  periscopios,  pendulos,  aparatos  reguladores,  pu- 
diendo  conmover  y hasta  desmontar  las  maquinas. 

Artilleria  en  los  submarinos. — La  idea  de  dotar  estos  barcos 
de  piezas  de  corto  calibre,  ni  es  nueva  ni  injustificada ; pero 
las  dificultades  con  que  se  tropieza  para  llevar  su  realizacion 
a la  practica,  ha  sido  la  verdadera  causa  de  que  hasta  ahora 
no  se  haya  instalado  en  los  barcos  submarinos  artilleria  de 
ninguna  clase. 

Decimos  que  no  es  nueva,  porque  en  uno  de  los  barcos  cons- 
truidos  por  Nordenfeld,  se  colocaron  dos  ametralladoras,  y 
sobre  su  justificaeion  solo  diremos  que,  durante  los  extensos 
cruceros  que  sobre  la  superficie  practican  estos  barcos,  resulta 
algo  anomalo  para  un  buque  de  guerra  el  carecer  de  medios 
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para  repeler  una  agresion,  ann  cuando  solo  sea  con  el  objeto  de 
contener  algo  el  ataque  de  nn  torpedero  aislado,  por  ejemplo, 
y prepararse  mientras  para  la  inmersion. 

Hay  en  el  dia  criticos  de  tan  reeonocida  competencia  eomo 
el  capitan  Bacon,  para  los  cuales  esta  fnera  de  dnda  qne  los 
barcos  snbmarinos  lie  varan  muy  en  breve  ar tiller ia  de  pequeilo 
calibre  y efectivamente,  tenemos  entendido  que  en  los  ultimos 
snbmarinos  que  se  estan  construyendo,  tanto  en  Inglaterra 
eomo  en  Alemania  y Francia,  llevan  ya  piezas  pequenas  con  un 
montaje  especial.  Aun  cuando  la  practica  sancione  eomo 
buena  la  colocacion  de  pequena  artilleria  en  los  submarinos, 
puesta  en  ensayo,  segun  pareee,  por  algunas  naciones,  consti- 
tuiran  solamente  un  recurso  defensivo. 

La  principal  cualidad  de  un  barco  submarino,  y a la  que 
debe  su  valor  e importancia,  es  la  invisibilidad  en  el  ataque; 
por  lo  tanto,  solo  los  tubos  neumaticos  con  que  se  lanzan  los 
torpedos  en  inmersion,  constituyen  el  arma  incomparable  de 
ataque  para  estos  barcos,  y unicamente  para  rechazar  una 
agresion  podran  llevar  pequenas  piezas  una  vez  resueltos  satis- 
factoriamente  los  problemas  que  a su  realizacion  se  oponen. 

El  ultimo  submarino  construido  por  la  casa  americana  Lakey 
va  provisto  de  dos  piezas  de  tiro  rapido. 

Tubos  y aparatos  lanzatorpedos. — El  numero  de  tubos  fijos 
que  cada  barco  submarino  lleva,  es  muy  variable,  y suele  ha- 
llarse  en  relacion  con  su  importancia,  y sobre  todo,  con  sus 
dimensiones. 

Los  sumergibles  franceses  llevan  desde  un  tubo  en  la  proa, 
hasta  cuatro  de  que  son  portadores  los  ultimos  modelos. 

Los  submarinos  ingleses  de  las  series  A,  B y C llevan  dos 
tubos,  y a los  de  la  serie  D se  les  ha  agregado  un  tercero  en 
popa. 

Los  americanos  modernos  llevan  cuatro  tubos;  dos  los  su- 
mergibles italianos ; dos  y tres  los  rusos,  siendo  tambien  muy 
variable  la  cantidad  de  torpedos  automoviles  de  que,  eomo 
dotacion,  van  provistos : desde  tres  hasta  seis  y diez  en  algunos 
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barcos  submarinos  de  grandes  dimensiones  ultimamente  cons- 
truidos ; dadas  las  caracteristicas  de  los  ultimos  submarinos  y 
sumergibles  en  construccion,  no  se  considera  posible  pase  de 
cuatro  el  numero  de  tubos  que  pueden  instalarse. 

Los  medios  que  existen  para  disparar  los  torpedos  auto- 
moviles  son  de  dos  clases : tubos  y aparatos  de  lanzamiento. 

Los  tubos  se  hallan  colocados  en  el  interior  del  barco,  y con 
preferencia  en  la  proa,  saliendo  de  cada  tubo  el  torpedo  im- 
pulsado  por  el  aire  comprimido,  de  modo  analogo  a un  pro- 
yectil  ordinario. 

Los  aparatos  para  el  lanzamiento  van  situados  en  el  barco, 
exteriormente,  a babor  y estribor,  incrustados,  por  decirlo 
asi,  en  el  casco ; sujetan  aquellos  el  torpedo,  que  es  abandona- 
do  a la  accion  del  aire  comprimido,  combinado  con  el  movi- 
miento  de  sus  helices,  despues  de  haber  hecho  el  oportuno  giro, 
con  el  fin  de  que  el  torpedo  adopte  la  conveniente  direccion  del 
ataque. 

Las  escasas  dimensiones  de  la  manga  de  estos  barcos  no  per- 
mite  la  colocacion  de  tubos  a babor  y estribor,  yendo  estos,  por 
lo  tanto,  a popa  y a proa.  En  algunos  submarinos  van  coloca- 
dos detras  de  la  roda,  para  evitar  pueda  producirse  explosion 
6 deterioro  en  el  torpedo  por  efecto  de  una  pequena  colision. 

Como  puede  verse  en  los  pianos  de  los  submarinos  tipo 
Whitehead,  el  torpedo  va  encerrado  en  su  tubo,  y este  va  cu- 
bierto  por  su  extremidad  exterior  e inferior,  inclinado  conve- 
nientemente  y debajo  de  la  linea  de  flotacion. 

A1  ir  a lanzar  el  torpedo  se  descubre  la  escotilla  del  tubo,  y 
en  el  momento  en  que  aquel,  impulsado  por  la  fuerza  expansiva 
del  aire  comprimido,  abandona  el  tubo,  se  precipita  el  agua 
en  el,  quedando  encerrada,  y como  su  peso  es  equivalente  al 
del  torpedo  que  contenia,  no  se  altera  la  estabilidad  longitu- 
dinal. Se  cierra  a continuacion  la  escotilla  exterior  del  tubo, 
pasa  el  agua  a uno  de  los  depositos  de  lastre  y otro  torpedo  a 
ocupar  su  puesto  en  el  tubo.  Cuando  se  hayan  disparado 


SUBMARINES  497 

todos  los  torpedos  que  constitnyan  sn  armamento,  se  dejara 
lleno  de  agua  el  tubo  para  que  no  altere  el  equilibrio. 

Aun  cuando  no  se  prestan  las  bordas  de  los  barcos  a la 
colocacion  de  estos  tubos,  se  puede  disparar  por  el  tubo  de 
proa  un  torpedo,  orientandolo  de  manera  que  al  salir  tome 
una  direccion  transversal.  A este  fin  va  provisto  el  torpedo 
de  un  giroscopo,  al  cual  se  orienta  en  direccion  al  bianco,  y 
este  aparato  obliga  al  torpedo  a tomar  el  nuevo  rumbo,  hacien- 
dole  describir  el  correspondiente  giro  en  el  agua  en  cuanto  sale 
del  tubo  que  lo  lanzo. 

Una  casa  constructora  americana  tiene  patentado  un  sistema 
de  tubo  lanzatorpedos,  con  el  cual  se  lanzan  dos  casi  a un 
tiempo.  Los  dos  se  hallan  uno  detras  del  otro  en  el  tubo,  con 
una  separacion  especial,  y tiene  este  procedimiento  la  ventaja 
de  dar  un  solo  tubo  el  rendimiento  de  dos,  economizandose  una 
abertura  en  el  casco,  y,  por  lo  tanto,  una  causa  de  posible 
averia. 

Los  tubos  lanzatorpedos  constituyen  el  procedimiento  mas 
seguro  y eficaz  de  dispararlos,  no  pudiendo  compararse  respecto 
a garantias  de  acierto  con  los  aparatos  que  hay  para  lanzarlos, 
de  los  cuales  se  hace,  sin  embargo,  bastante  uso,  por  las  ventajas 
que  ofrecen  de  no  ocupar  espacio. 

Estos  aparatos  se  llevan  en  las  bordas  del  barco,  y en  su 
funcionamiento  interviene  favorablemente  la  presion  del  agua 
con  el  barco  en  marcha. 


XIX 


LA  CAMP  ANA  DE  SANTIAGO  DE  CUBA 

DESEMBARCO  DEL  ENEMIGO.* 

La  entrada  de  la  bahia  de  Santiago  de  Cuba,  presenta 
taludes  escarpados,  que  llegan  a 63  m.  de  altura  en  la  costa 
del  Este,  donde  se  alza  el  Morro,  y a 53  en  la  Socapa,  al  Oeste. 
El  canal  es  largo,  estrecho,  tortuoso,  dificil  de  salvar,  y al 
fondo  de  la  abrigada  y extensa  bahia  en  que  termina,  alzase  la 
ciudad  en  forma  de  anfiteatro,  cuya  parte  mas  elevada  ocupan 
los  cuarteles  y el  hospital  militar. 

La  cuenca  de  la  bahia  es  muy  extensa.  Limitanla  las  alturas 
de  la  Sierra  Maestra,  cuyos  pasos  senalan  los  puertos  de  Ba- 
yamo,  Enramadas,  Ermitano,  Boniato  y Escandell,  situados  a 
mas  de  8 km.  de  la  plaza.  Las  salidas  principales  por  parte 
de  tierra,  son  el  camino  del  Cobre  y de  Palma  Soriano;  el 
de  las  minas,  que  se  bifurca  en  dos,  uno  por  las  lagunas  y 
Aguadores  y otro  por  el  derruido  ingenio  Sevilla  a Siboney  y 
Firmeza,  buscando  la  costa,  y el  de  Escandell,  que  pasa  por  el 
Caney.  De  Santigao  arranca  el  ferrocarril  de  Sabanilla,  que 
va  por  Cuabitas  al  Cristo  y San  Luis.  Yias  de  agua  solo 
merecen  mencionarse  el  rio  Purgatorio,  que  hacia  el  desem- 
boque  toma  el  nombre  de  rio  San  Juan.  De  el  abastece  de 
agua  la  poblacion,  arrancando  la  tuberia  de  una  represa  que 
existe  en  Cuabitas. 

Todos  los  puertos,  pasos,  vias,  etc.,  estaban  defendidos  por 
una  serie  de  blockaus,  que  se  extendian  tambien  por  la  costa  y 

* De  “La  Guerra  Hispano- Americana;  Santiago  de  Cuba,”  por 
Severo  Gomez  Nfinez,  Comandante  de  Artillerla,  Madrid,  1901. 
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region  minera,  obras  de  defensa  contra  la  insurreccion,  pero 
sin  solidez  ni  fuerza  para  contener  otra  clase  de  enemigo, 
hasta  el  pnnto  de  que  un  escritor  extranjero,  compara  esta  red 
de  fuertes,  con  nna  tela  de  arana,  por  la  debilidad  que  en- 
trafiaba. 

A la  derecha  del  Morro,  abren  al  mar  varias  pequenas 
ensenadas,  cual  las  de  Aguadores,  Sardinero,  Justici,  Juragua, 
Juraguacito,  Siboney  y Daiquiri,  y a la  izquierda  las  de  Ca- 
banas y Aserradero. 

Dan  acceso  a la  zona  minera,  las  ensenadas  de  Juragua,  Si- 
boney y Daiquiri,  esta  ultima  dotada  de  magnificos  muelles  de 
hierro  para  servicio  de  las  minas  de  Yinent,  utilizados  en  la 
carga  de  mineral. 

Las  minas  de  Juragua,  tienen  sus  bocas  en  el  poblado  de 
Pirmeza  y disponen  de  un  ferrocarril  que  sale  a la  costa,  y 
llega  a otro  hermoso  muelle  de  hierro  situado  en  el  interior 
de  la  bahla. 

Esta  region  minera  contaba  con  enormes  recursos : almacenes, 
talleres,  hospitales,  botica,  viviendas,  situados  en  Daiquiri, 
Firmeza  y Siboney,  y para  su  defensa  existlan  los  blockaus  y 
trincheras  que  nuestras  tropas  defendian,  no  obstante  habernos 
sido  siempre  hostil  el  personal  de  aquellas  grandes  empresas 
americanas,  a las  que  la  generosidad  de  la  administracion 
espanola,  eximia  de  todo  tributo,  pero  que  durante  la  guerra  lo 
pagaban,  segun  era  voz  publica,  al  enemigo,  al  que  auxiliaban 
sus  empleados  y proprietaries. 

La  misma  vacilacion  que  habia  predominado  al  lanzar  las 
escuadras  contra  las  costas  de  Cuba,  existio  tambien  en  el 
Gobierno  americano  cuando  penso  en  llevar  tropas  de  desem- 
barco.  A los  buques  de  guerra,  se  les  encargaba  que  no  em- 
penasen  combate  contra  las  baterlas.  A las  fuerzas  que  se 
organizaban  en  Tampa,  se  les  otorgaba  la  mision  de  efectuar 
reconocimientos  sobre  las  costas  y de  avituallar,  municionar  y 
dirigir  la  accion  de  los  insurrectos,  evitando  encuentros  serios 
con  las  columnas  espanolas. 
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Confiose  la  organization  expedicionaria  al  General  Shafter : 
el  ejercito  de  su  mando,  debia  componerse,  con  arreglo  a las 
primeras  ordenes,  de  ocho  regimientos  de  Infanteria  regular, 
un  regimiento  de  Caballeria,  una  companla  de  Ingenieros  y 
ocho  baterias  de  campana,  en  total  5 a 6.000  hombres.  La 
intencion  era  abastecer  a Maximo  Gomez  en  un  punto  de  la 
costa  Sur  occidental  y despues  venir  a tomar  tierra  en  Mariel. 

Tal  proyecto  fue  abandonado  desde  el  momento  en  que  la 
escuadra  de  Cervera  se  encerro  en  el  puerto  de  Santiago  de 
Cuba,  Esto  obligaba  a mas  grandes  operaciones.  Solo  dos 
veces  se  intento  lanzar  tropas  sobre  Cuba  antes  del  arribo  de  la 
escuadra  espanola.  Una  sin  exito,  el  13  de  Mayo,  sobre  Ca- 
banas, por  el  Coronel  Dorst,  quien  a bordo  del  transporte 
Gussie,  llevaba  algunas  companias,  que  fueron  rechazadas. 
Otra  el  17  de  Mayo,  por  el  mismo  Coronel,  que  transporto 
en  el  Florida  al  titulado  General  Lacret  con  300  insurrectos, 
desembarcandolos  al  Este  de  la  Habana. 

El  fatal  suceso  del  embotellamiento  de  la  escuadra,  vario, 
como  decimos,  el  plan  de  los  americanos:  A Shafter,  en  30 
de  Mayo,  se  le  ordeno  por  el  departamento  de  la  Guerra,  que 
partiese  con  sus  fuerzas  a tomar  Santiago  de  Cuba,  porque  el 
Almirante  Schley  daba  cuenta  de  haber  visto  dentro  de  aquel 
puerto  la  escuadra  espanola. 

Las  instrucciones,  mas  precisas,  que  recibio  el  31,  declan : 

1 ‘ Desembarcad  en  distintos  puntos  al  Este  y al  Oeste  de 
Santiago,  bajo  la  proteccion  de  la  escuadra  como  creais  con- 
veniente ; apoderaos  de  las  alturas  que  dominan  el  puerto  hacia 
el  interior,  en  forma  de  capturar  la  guarnieion  espanola  y de 
cubrir  la  escuadra  mientras  levanta  los  torpedos,  6 bien  con 
ayuda  de  la  Marina  procurad  destruir  la  escuadra  espanola. 
Emplead  toda  vuestra  energla  en  conseguir  este  objeto,  pues 
el  Gobierno  deja  la  eleccion  del  medio  a vuestra  voluntad. 
Podeis  pedir  a los  insurrectos  de  las  cercanias  que  cooperen, 
empleandolos  principalmente  como  avanzadas  y gulas.  No  os 
confieis  a nadie  extrano  a vuestras  tropas.  Evitad  con  cuidado 
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las  emboscadas,  las  sorpresas  y las  posiciones  minadas  6 do- 
minadas  por  el  fuego  de  los  espanoles.  Cooper  ad  estrecha- 
mente  con  la  Marina.  Terminada  la  operacion,  a menos  qne 
recibais  nuevas  ordenes  6 qne  creais  necesario  seguir  en  San- 
tiago de  Cuba,  reembarcad  las  tropas  y dirigios  sobre  el  puerto 
de  Banes  (Puerto-Rico).  ^Cuando  partireis? — Por  orden  del 
General  Miles , E.  C.  Corbin,  Ayudante  general.” 

En  Tampa,  Puerto  Tampa,  Ivor  City,  Jacksonville  y otros 
puntos  de  La  Florida,  donde  se  concentraban  las  tropas  ameri- 
canas,  todo  era  confusion,  que  no  en  balde  se  pretendia  pasar 
de  un  ejercito  de  25.000  hombres  a otro  contingente  mucho 
mayor,  necesario  para  ir  sobre  Cuba. 

El  General  Shatter,  contesto  que  podia  embarcar  el  4 de 
Junio,  despues  que  el  6,  y a!  fin  tuvo  que  retrasarlo  mas,  efec- 
tuandose  el  14  la  salida  del  convoy,  formado  por  el  V cuerpo 
de  ejercito,  el  que,  convenientemente  escoltado  por  algunos 
barcos  de  guerra,  llego  a las  costas  de  Santiago  de  Cuba  el  20 
a las  diez  de  la  manana.  La  travesla,  aunque  con  buen  tiempo, 
se  hizo  con  precauciones,  pues  los  americanos  hablan  creido  ver 
antes  de  la  partida,  segun  partes  del  Eagle  y del  Resolute, 
barcos  enemigos,  que  solo  existlan  en  su  imaginacion. 

El  V cuerpo  de  ejercito,  al  mando  de  Shatter,  se  componia  de 
dos  divisiones  de  Infanteria,  una  de  Caballerla,  sin  caballos, 
desmontada,  una  brigada  independiente  y las  tropas  de 
Artilleria,  Ingenieros,  globo  cautivo,  etc.,  que  en  junto  sumaban 
819  oficiales,  15.058  soldados,  30  secretaries,  272  conductores, 
107  armeros  y 89  corresponsales  de  periodicos. 

El  ganado  de  transporte  era,  390  mulas  de  carga,  946  de  tiro, 
571  caballos  de  tropa,  381  caballos  de  oficial,  114  furgones  de 
seis  mulas,  81  carruajes  ligeros  y siete  ambulancias. 

La  travesia  se  hizo  en  35  barcos,  que  ademas  llevaban  dos 
buques-algibes,  una  plataforma  y dos  pontones  a remolque, 
de  los  que  se  perdio  uno  en  el  camino.  Sumaban  entre  todos, 
153  embarcaciones  menores,  que  podian  contener  3.034  hom- 
bres. 
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Ya  hemos  dicho,  que  la  inopinada  confinacion  de  la  escuadra 
Cervera  en  Santiago  de  Cuba,  vario  el  objetivo  de  los  ameri- 
canos,  constrenido,  al  principio,  en  la  Habana.  Todo  el  es- 
fuerzo  iba  a reconcentrarse  sobre  Santiago.  El  caso  no  era 
seereto.  Ademas  de  ser  logica  consecueneia  de  los  sucesos, 
lo  venian  pregonando,  urbi  et  orbe,  los  periodicos  de  los  Esta- 
dos-Unidos. 

Refiriendose  a este  asunto,  La  Revue  Militaire  de  Enero  de 
1900,  dice: 

“Ninguna  medida  se  tomo  para  detener  6 contrarrestar  este 
ataque  inminente,  del  que  dependia  la  suerte  de  la  unica 
escuadra  que  poseia  Espana.*  Es  cierto  que  la  parte  Oriental 
de  Cuba  estaba  casi  toda  entera  en  poder  de  la  insurreccion  y 
que  los  movimientos  eran  dificiles  por  la  falta  de  vlas  de 
comunicacion ; pero,  con  todo  y con  eso,  se  pudo  efectuar  una 
concentracion  de  las  fuerzas  bastante  considerables,  dispersas 
por  los  principals  lugares  de  la  provincia;  el  exito  de  la 
columna  Escario,  que  partio  de  Manzanillo  y entro  en  San- 
tiago la  vispera  de  ser  envestida  por  los  americanos,  lo  demues- 
tra.  En  Guantanamo  se  encontraban  6.000  hombres;  en  Hol- 
guin 12.000;  en  Manzanillo  6.000;  pero  todas  esas  fuerzas 
permanecieron  inactivas,  y el  Teniente  General  Linares,  Go- 
bernador  de  Santiago,  no  dispuso  para  la  defensa  de  la  plaza 
mas  que  de  las  tropas  que  formaban  su  guarnicion;  todavia 
estas,  quedaron  desparramadas  hasta  el  ultimo  momento  en 
las  posiciones  que  ocupaban,  muy  alejadas,  y que  no  habian 
sido  organizadas  mas  que  para  tener  a distancia  las  partidas 
insurrectas.  ’ J f 

* No  es  exacto.  En  el  lugar  correspondiente  de  este  libro,  indicamos 
las  medidas  adoptados  para  defender  aquella  plaza;  lo  que  pasa  es  que 
la  defensa  moderna  exige  tiempo  y canones,  y ni  una  cosa  ni  otra  habfa 
alll.  Por  eso  resultd  que  no  podia  improvisarse  lo  improvisable. 

f Hemos  dejado  establecido  en  nuestro  libro  La  Habana,  que  A nuevo 
enemigo,  convenla  nueva  clase  de  guerra,  y en  ella,  la  concentracibn  era 
base  principal  de  la  lucha  contra  el  ejercito  americano.  El  termino  de 
la  campana  es  muy  posible  que  hubiera  sido  fatal  para  Espana,  pero 
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El  General  Shafter  y el  Almirante  Sampson,  conferenciaron 
detenidamente  a bordo  del  Seguranga,  tan  pronto  llego  el 
ejercito  expedicionario.  Sampson,  era  partidario  de  qne  Shaf- 
ter atacase  los  fuertes  de  la  boca  del  canal  por  tierra,  con 
objeto  de  qne  sus  bar  cos  pudieran  entrar  libremente  despues 
de  levantar  los  torpedos,  llegando  a la  bahia  y destruyendo  la 
escnadra  de  Cervera.  Shafter  no  era  apasionado  de  esa  idea. 
Los  dos  se  trasladaron  al  Aserradero,  donde  conferenciaron  con 
Calixto  Garcia,  qnien  les  manifesto  qne  el  mejor  pnnto  de 
desembarco  era  Daiquiri,  ofreciendose  a auxiliaries  con  4.000 
insurrectos  cubanos  armados. 

La  discrepancia  entre  Sampson  y Shafter,  resalta  en  las 
siguientes  razones,  que,  escritas  por  este  ultimo,  han  sido  publi- 
cadas  en  la  Re  vista  Century , y que  demuestran  hasta  que 
punto  veia  clara  la  cuestion: 

“Desde  mi  llegada  en  el  Seguranga,  algunos  oficiales  de 
Marina  patrocinaron  la  idea  de  que  lo  primero  que  debia 
hacerse  era  arrojar  los  espaholes  del  Morro  y de  la  Socapa, 
para  permitir  a la  flota  levantar  las  defensas  submarinas  y 
entrar  en  el  puerto ; pero  en  el  momento  en  que  me  entreviste 
con  el  General  Garcia,  y despues  de  examinar  la  naturaleza 
de  las  costas,  me  persuadi  de  que  eso  era  insostenible.  Mi  ob- 
jetivo  debia  ser  Santiago  y no  el  Morro.  Era  logico  suponer 
que  las  fuerzas  espanolas  de  la  provincia  se  concentrarian  sobre 
mi,  si  les  daba  tiempo:  dirigiendome  sobre  la  ciudad  directa- 
mente  impedia  esa  concentracion.  Desde  Manzanillo  pudieron 
llegar  3.000  hombres  el  3 de  Julio ; poco  despues  ya  me  hallaba 
entre  los  sitiados  y los  13.000  hombres  de  Holguin  y San  Luis. 
Marchar  sobre  el  Morro  era  impracticable  a causa  de  la  natura- 
leza del  terreno.  . . Dire  de  otra  parte,  que  la  idea  de  que 
Cervera  hubiera  podido  impedirnos  ocupar  la  ciudad, 
carecia  de  sentido,  porque  la  configuracion  del  terreno 
es  tal,  que  nos  hubieramos  podido  abrigar  facilmente  contra 

nunca  mas  fatal  de  lo  que  fue  y acaso  mueho  mas  lucido  y sensacional 
ante  el  mundo. 
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su  tiro  y tomar  posiciones  dominantes,  que  nos  permitieran 
barrer  las  cubiertas  de  los  buques  espanoles,  con  fuegos  de  In- 

fanteria  y de  canon Bien  lo  comprendio  Blanco,  cuando  le 

dio  la  orden  de  salir,  persuadido  de  qne  la  ciudad  tenia  qne 
sucumbir. 9 9 

Aleccionado  Shatter  por  los  consejos  de  Calixto  Garcia, 
decidio  que  el  desembarco  fnese  en  Daiquiri,  y el  21  de  Junio 
transporto  desde  Aserradero  a Cujababo,  2.000  m.  al  E.* 
de  Daiquiri,  500  insurrectos  mandados  por  Castillo,  que  tenian 
por  mision  atacar  de  reves  a los  espanoles  en  el  momento  en 
que  empezase  el  desembarco,  que  se  fijo  para  el  22.  Al  mismo 
tiempo  se  acordo  entre  Sampson  y Shatter,  que  la  escuadra 
bombardease,  simultaneamente  con  el  desembarco,  todas  las  po- 
siciones de  la  costa,  Daiquiri,  Siboney,  Aguadores,  Morro, 
Cabanas,  y que,  en  este  ultimo  punto,  500  insurrectos,  al  mando 
del  cabecilla  Rabi,  hicieran,  a la  vez,  una  demostracion  de 
ataque.  Hecho  el  desembarco,  todas  las  restantes  fuerzas  in- 
surrectas  de  Calixto  Garcia  se  trasladarian  a Daiquiri,  y el 
ejercito  americano  seguiria  el  camino  que  desde  alii  y Siboney 
conduce  por  Sevilla  sobre  Santiago  de  Cuba,  emprendiendo  lo 
mas  rapidamente  posible  el  ataque  de  la  plaza. 

Las  tropas,  segun  ordenes  de  Shatter,  desembarcarian  en  el 
orden  siguiente: 

“El  General  Lawton  con  la  primera  y segunda  division  y 
la  bateria  de  Gatlings.  La  brigada  Bates  como  reserva  de  la 
segunda  division.  El  General  Wheeler  con  la  division  de 
Caballeria  a pie.  El  General  Kent  con  la  primera  division. 
El  escuadron  montado  del  segundo  de  Caballeria. 

“En  el  caso  en  que  el  enemigo  hiciese  resistencia  energica, 
la  artilleria  de  campana  6 parte  de  ella,  desembarcaria  para 
sostener  las  tropas  empenadas  en  el  combate.  Si  no  habia 
resistencia  seria,  la  artilleria  no  desembarcaria  hasta  despues 
del  escuadron  montado. 

* E = Este. 
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“Todas  las  tropas  llevarian  enrollada,  bajo  su  funda,  la 
tienda-abrigo  y la  manta-poncho,  viveres  para  tres  dias  y 100 
cartuchos  por  plaza.  El  resto  de  las  municiones  y los  eqnipajes 
quedarian  en  los  transportes,  asi  como  el  personal  qne  no  fuese 
el  indicado.  Las  embarcaciones  para  el  transporte  serian  re- 
partidas  por  el  Cnartel-maestre  general.  Los  oficiales  del  Ord- 
nance desembarcarian  nna  reserva  de  100  cartuchos  por  plaza.  ’ ’ 

A1  iniciarse  el  desembarco,  los  barcos  habrian  de  romper  sus 
fuegos  sobre  las  posiciones  de  la  costa  que,  cual  Siboney  y 
Daiquiri,  estaban  ocupados  por  nuestras  tropas.  Mas  estas, 
obedeciendo  ordenes  seguramente  encaminadas  a evitar  que 
fuesen  envueltas,  evacuaron  Daiquiri,  dandole  fuego  por  al- 
gunos  puntos,  y sucedio,  que  inmediatamente,  los  500  insurrec- 
tos,  que  como  antes  expusimos,  habian  desembarcado  en  Cuja- 
babo,  tomaron  posesion  del  poblado.  Los  cubanos  que  habla 
a bordo  del  Seguranga  con  Shafter,  senalaron  los  incendios, 
pero  bien  sea  porque  la  bruma,  que  en  las  primeras  horas  de  la 
manana  cubria  la  costa,  impidiera  ver  las  senales  que  hicieron 
a la  escuadra,  6 porque  todos  estuviesen  absorbidos  por  el 
papel  que  les  tocaba  representar  aquel  dia,  es  lo  cierto  que 
nadie  se  preocupo  de  ese  detalle,  y a las  nueve  y cuarenta 
minutos,  al  ver  partir  el  primer  bote  de  desembarco,  todos  los 
buques  americanos  rompieron  fuego  nutrido  contra  las  posicio- 
nes de  la  costa,  que  creian  ocupadas  por  fuerzas  espanolas, 
fuego  que  duro  treinta  minutos  y que  causo  tan  solo  dos 
muertos  a las  fuerzas  de  Castillo,  estacionadas  en  Daiquiri, 
desde  el  amanecer,  las  cuales  no  fueron  reconocidas  hasta  que 
las  primeras  embarcaciones  tomaron  tierra. 

El  desembarco  se  efectuo,  con  absoluta  tranquilidad,  sin 
riesgo,  como  en  tiempo  de  paz,  sin  mas  entorpecimiento  para 
los  americanos  que  los  que  se  derivaban  de  la  confusion  pro- 
ducida  por  tantos  elementos  aglomerados,  amontonados  sobre 
la  playa,  y por  la  deficiencia  de  los  medios  de  transporte,  del 
escaso  material  flotante,  pues  segun  dice  J.  D.  Miley  en  su  libro 
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In  Cuba  unth  Shafter,  ‘‘la  falta  de  suficiente  numero  de  plata- 
formas  6 pontones  fue  causa  de  retardos,  de  inquietudes  y de 
peligros,  y si  el  tiempo  se  hubiese  puesto  malo  6 si  el  enemigo 
hubiera  opuesto  resistencia  seria,  al  desembarco,  el  resultado 
hubiese  sido  muy  diferente.”  Este  asunto  ha  dado  lugar  a un 
proeeso  en  los  Estados-Unidos,  por  consecuencia  de  las  in- 
dicaciones  del  Comite  de  averiguacion  sobre  la  guerra  con 
Espana  ( Report  pagina  31). 

Ademas  del  gran  muelle  de  hierro  que  existia  en  Daiquiri 
para  el  embarque  de  mineral,  el  cual  no  pudo  ser  usado  por 
el  enemigo  por  su  gran  elevaeion,  habla  otro  de  madera  de 
10  m.  de  largo  por  5 de  ancho,  al  que  solo  podian  atracar  las 
embarcaciones  cuyo  calado  no  pasase  de  2 ’50  m.  Este  ultimo, 
fue  reconstruido  por  los  ingenieros  americanos,  en  poco  tiempo, 
pues  aun  cuando  habla  sido  incendiado,  solo  tenia  quemadas 
algunas  tablas,  y a el  atraco  el  transporte  Cumberland , el  pon- 
ton plataforma  llevado  desde  Tampa  y las  embarcaciones 
menores  que  remolcaban  los  botes  de  vapor  de  la  escuadra, 
mas  a pesar  de  ello,  el  desembarque  de  hombres  era  muy 
diflcil  a marea  baja,  principalmente  por  la  tarde,  en  que 
empezo  a picarse  el  mar. 

Las  dos  companlas  de  ingenieros  del  ejercito  americano, 
transportaron  maderas  sobre  el  Alamo  y 12  pontones  y 15 
caballetes  Birago  * y una  gran  cantidad  de  herramientas. 
El  material  Birago  no  tuvo  aplicacion,  pero  el  dla  23  estas 
tropas  de  ingenieros  comenzaron  un  embarcadero  en  Siboney, 
trabajo  que  se  interrumpio  el  24  por  tener  que  trasladarse  los 
ingenieros  a Aserradero  para  construlr  un  muelle  destinado 
al  embarque  de  los  cubanos;  luego  volvieron  a Siboney  para 
agrandar  el  muelle  existente  y construlr  un  embarcadero  de 
circunstancias  de  40  m.  de  largo,  formado  por  grandes  cajones 
de  madera  calafateados  y lastrados  con  piedras,  que  apoya- 

* The  bridge-train  of  our  army  is  substantially  that  invented  by 
Baron  Charles  de  Birago,  an  Italian  officer,  early  in  the  Nineteenth 
Century. 
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ban  en  el  fondo  y sostenian  la  plataforma.  Despues  arreglaron 
los  ingenieros  el  camino  de  Siboney  a Sevilla.* 

Tambien  Siboney  habla  sido  evacuado,  despnes  del  bom- 
bardeo,  qne  ocasiono  la  mnerte  de  su  Comandante  militar,  el 
Capitan  movilizado  D.  Luis  Bellini,  hijo  de  Cuba,  por  cnya 
razon  ordeno  Shafter  qne  siguiese  la  segnnda  division  hacia 
a quel  lugar,  donde  entro  sin  resistencia  el  23  por  la  manana. 
En  tanto,  el  cabecilla  Castillo  hostilizaba  nuestras  avanzadas 
hacia  Sevilla. 

De  manera  qne  el  22,  solo  pndieron  desembarcar  nnos  6.000 
hombres,  y toda  la  expedicion  no  quedo  en  tierra  hasta  el  24 
por  la  noche,  menos  nna  brigada  de  la  division  Kent,  que  lo 
hizo  el  25,  siendo  tal  el  barullo,  qne,  segun  el  Army  and  Navy 
Journal  de  29  Octnbre  de  1898,  no  sabia  Shafter  ni  sn  Estado 
Mayor  donde  tenia  nna  brigada  entera,  qne  quedaba  a 8 millas 
de  la  costa  en  los  transportes.  Hubo  bateria  qne  llevaba  sns 
caballos  y canones  en  nn  transporte  y las  mnniciones  en  otro. 
El  desembarco  de  la  artilleria  de  campana,  tnvo  lugar  el  26 
por  consecuencia  de  la  dificultad  qne  habia  para  reunir  las 
alzas,  arneses,  y los  distintos  elementos  diseminados  en  diferen- 
tes  transportes.  La  artilleria  de  sitio  quedo  a bordo  por 
orden  de  Sampson,  no  desembareandose  hasta  el  2 de  Julio,  en 
qne  este  creyo  necesitarla  delante  de  Santiago,  donde  antes  le 
hubiera  sido  mny  util. 


CANEY. 

El  General  Shafter,  con  sn  jefe  de  Estado  Mayor  Teniente 
Coronel  Mac  Clernard  y el  jefe  de  Ingenieros  Coronel  Derby, 
salio  del  Cuartel  general,  qne  establecio  en  La  Redonda,  el 
dia  30  de  Jnnio  y practico  nn  reconocimiento  visual,  desde  las 
altnras  de  El  Pozo,  de  nuestras  posiciones  sobre  Ionia  San 
Juan  y margenes  del  rio  Agnadores.  Los  Generates  Lawton 

* Relacion  de  M.  E.  J.  Chibas,  ayudan+e  del  jefe  de  Ingenieros  del  5.° 
cuerpo.  ( Engineering  News.) 
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y Chafee,  hicieron  aquel  mismo  dia  reconocimientos  hacia  El 
Caney,  y dieron  cuenta  a Shafter  de  que,  con  artilleria,  creian 
poder  redncirlo  en  dos  6 tres  horas,  pues  la  posicion  carecia 
de  ella. 

Estaba  guarneeido  el  Caney  por  419  hombres  del  regimiento 
de  la  Constitucion,  que  con  alguna  otra  fuerza  de  Asia,  consti- 
tulan  el  mando  del  General  Vara  de  Rey,  cuya  consigna  era 
impedir  que  el  enemigo,  corriendose  por  aquel  lado,  se  apo- 
derase  de  la  represa  de  las  aguas  establecida  en  Cuabitas,  para 
suplir  de  ellas  a Santiago,  y de  la  via  ferrea  que  unia  a la  plaza 
con  varios  poblados  en  que  habia  siembras  y por  los  cuales 
tenia  que  llegar  el  General  Escario  desde  Manzanillo. 

El  Caney  es  un  caserio  de  alguna  importancia,  situado  en 
una  eminencia  a 6 km.  sobre  el  camino  que  desde  Santiago 
de  Cuba  sale  por  Escandell,  a la  entrada  del  puerto  de  dicho 
nombre.  Las  casas,  se  agrupan  alrededor  de  la  plaza  en  forma 
de  cuadrilongo,  cuyos  lados  menores  ocupaban  la  iglesia  y la 
Comandancia  militar.  Resultaba  la  posicion  completamente 
dominada  por  otras  muy  cercanas  de  la  sierra  de  Escandell,  y 
por  lo  tanto,  era  insostenible  en  el  ataque  de  artilleria.  Sus 
defensas  se  reducian  a cuatro  blockaus  de  madera  y un  fuerte 
de  piedra  denominado  El  Viso,  obras  que  solo  Servian  para 
contener  a los  insurrectos.  Cuando  en  los  anos  1895  y 1896, 
recorrimos  aquellos  lugares,  solo  habia  en  El  Caney  una  gue- 
rrilla, y la  aproximacion  de  los  insurrectos  era  tal,  que  desde  el 
pueblo  se  veia  el  humo  que  producia  su  prefectura  de  Canasi 
en  la  sierra  de  Escandell  y se  distinguian  las  trincheras  del 
enemigo ; su  importancia  podia  entonces  calcularse  por  la  con- 
veniencia  de  poseer  el  camino  de  Escandell  que  comunicaba  con 
Guantanamo. 

Tres  caminos  afluian  sobre  El  Caney  desde  las  posiciones 
americanas : Uno  que  partiendo  al  N.#  de  la  calzada  de  Siboney 
a Santiago,  por  la  Redonda,  salia  al  E.  del  poblado  a una  senda 
que  atravesaba  la  sierra  por  Escandell  hasta  Guantanamo; 
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otro  desde  El  Pozo  a Marianage  atravesando  el  rio  Guamas, 
y salia  cerca  de  Ducoureau  en  el  camino  de  Santiago  a Caney ; 
otro  partla  de  una  senda  que  nnla  esos  dos  y venia  hasta  el 
fnerte  El  Viso. 

Con  todos  estos  datos,  deeidio  Shatter  qne  el  dia  l.°  de 
Julio  la  division  Lawton  (5.379  hombres)  atacase  al  Caney, 
agregandole  la  bateria  del  Capitan  Capron,  y una  vez  em- 
penado  el  combate,  avanzaria  el  con  el  resto  del  ejercito  sobre 
las  posiciones  de  San  Juan.  El  movimiento  empezo  el  30  a 
las  cuatro  de  la  tarde  y hasta  las  doce  de  la  noche  no  que- 
daron  las  fuerzas  en  sus  sitios;  fue  tal  el  desorden  de  aque- 
llos  15  regimientos  en  movimiento  por  un  camino  tan  estrecho, 
que  hubo  alguno  que  tardo  cuatro  horas  en  recorrer  4 km. 
( Report  del  Teniente  Coronel  Wherry.) 

Al  amanecer  del  dia  l.°  la  posicion  de  las  fuerzas  ameri- 
canas  era:  Tercera  brigada  (Chaffee)  sobre  la  senda  del  Ca- 
ney a Guantanamo;  primera  brigada  (Ludlow),  detras,  y a la 
izquierda,  la  bateria  del  Capitan  Capron,  a 2 km.  al  N.  de 
Marianage,  la  que  llevaba  de  sosten  al  primer  regimiento  de 
la  segunda  brigada  (Miles),  la  cual  tenia  los  otros  dos  regi- 
mientos cerca  de  El  Pozo,  sobre  la  orilla  derecha  del  rio  Agua- 
dores. 

En  cuanto  a los  insurrectos,  se  ordenaba  a Calixto  Garcia  que 
trasladase  sus  fuerzas  el  l.°  por  la  manana  al  N.  de  Santi- 
ago, para  cortar  la  retirada  de  los  defensores  de  la  plaza  y 
oponerse  a la  llegada  de  refuerzos,  dejando  200  hombres  con 
Lawton  para  coadyuvar  al  ataque  del  Caney  y otros  200  para 
operar  sobre  San  Juan. 

Pretendia  Lawton  tomar  Caney  en  un  par  de  horas,  pero 
pronto  salio  de  su  error:  alii  estaba  el  General  Yara  de  Rey 
y sus  500  hombres,  indomables,  heroicos : los  americanos 
fueron  duenos  de  El  Caney  cuando  solo  quedaban  80  de- 
fensores magullados  y destrozados  que  se  retiraron  por  la 
sierra,  los  demas,  muertos  6 heridos,  habian  caido  al  lado 
de  su  General. 
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Pero  no  debemcs  ser  historiadores  de  ese  sublime  rasgo  de 
valor.  Dejemos  la  palabra  al  Capitan  Wester,  agregado 
militar  a la  Legacion  de  Suecia  y Noruega  en  Washington, 
testigo  presencial  de  los  heehos,  quien  los  describe  con  sin  igual 
entusiasmo. 

11  El  l.°  de  Julio,  al  punto  del  dia,  la  division  Lawton  co- 
mienza  su  movimiento  de  avance  hacia  El  Caney ; la  confianza 
reina  en  el  campo  americano,  donde  el  unico  temor  consiste 
en  que  el  enemigo  se  escape  sin  combatir;  pero  en  El  Caney, 
como  se  vera,  estan  muy  lejos  de  pensar  asl. 

“ Las  casas  del  pueblo  han  sido  aspilleradas,  se  han  abierto 
trincheras  en  un  terreno  pedregoso,  y el  fuego  de  unas  y otras 
es  rasante  sobre  un  espacio  de  600  a 1.200  m. ; en  la  punta 
Nordeste  de  la  posicion,  el  fuerte  de  El  Yiso,  guarnecido  con 
una  compania,  ocupa  una  colina  desde  la  cual  se  dominan 
todos  los  aproches. 

‘ ‘ Los  americanos  se  proponian  envolver  la  posicion  espanola, 
para  lo  cual  la  brigada  Chaffee  se  dirigio  desde  el  Noroeste 
hacia  El  Yiso,  la  de  Ludlow,  desde  el  Sudoeste  hacia  la  de- 
sembocadura  del  camino  que  une  El  Caney  con  Santiago,  mien- 
tras  que  una  bateria  se  coloco  en  posicion  al  E.  del  pueblo,  y 
la  brigada  Miles  ocupa  al  S.#  Ducoureau  (?),  formando  el 
ala  izquierda. 

“ Hacia  las  seis  de  la  rnahana  comenzo  el  fuego  delastrinche- 
ras  espanolas ; de  improviso  se  descubre  sobre  ellas  una  linea 
de  sombreros  de  paja;  inmediatamente  el  ruido  de  una  des- 
carga,  seguido  de  la  desaparicion  de  los  sombreros ; esta  opera- 
cion  se  repite  cada  minuto,  observandose  una  gran  regulari- 
dad  y accion  de  una  voluntad  firme,  lo  que  no  deja  de  produ- 
cir  una  profunda  impresion  en  la  linea  de  exploradores  ameri- 
canos; las  balas  cruzan  el  aire,  rasando  el  suelo,  hiriendo  y 
matando. 

1 ‘ Poco  tiempo  despues,  toda  la  brigada  Chaffee  se  encontro 
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desplegada,  pero  sin  poder  avanzar  un  paso,  y la  de  Ludlow 
se  vio  tambien  detenida. 

4 4 Mientras  el  fuego  de  la  Inf anteria  aumenta  progresiva- 
mente,  la  baterla  americana  comienza  a disparar.  Como  los  es- 
panoles  no  cuentan  en  El  Caney  con  un  solo  canon,  el  fuego 
puede  hacerse  con  la  misma  tranquilidad  que  en  un  campo 
de  maniobras:  las  piezas  pueden  hacer  dano,  sin  peligro  al- 
guno  de  recibirlo. 

44  A los  pocos  momentos  las  granadas  estallaban  por  encima 
de  las  trincheras,  alcanzaban  las  casas  del  pueblo  y perfora- 
ban  los  muros  de  El  Yiso,  proyectando  los  shrapnels  su  lluvia 
de  plomo  sobre  la  posicion;  mas,  a pesar  de  todo,  en  el  fuego 
espanol  se  observa  igual  continuidad  e igual  violencia. 

4 4 Delante  de  El  Yiso  se  descubrla  un  oficial  peseandose  tran- 
quilamente  a lo  largo  de  las  trincheras  : facil  es  comprender 
que  el  objeto  de  este  peligroso  viaje  en  medio  de  los  proyec- 
tiles  de  que  el  aire  esta  cruzado  no  es  otro  sino  animar  con 
el  ejemplo  a los  bravos  defensores;  se  le  vio,  de  cuando  en 
cuando,  agitar  con  la  mano  su  sombrero  y se  escuchaban  acla- 
maciones.  j Ah,  si ! j Yiva  Espana ! \ Yiva  el  pueblo  que  cuen- 
ta  con  tales  hombres! 

il  Las  masas  de  Inf  anteria  americana  se  echaban  yapretaban 
contra  el  suelo  hasta  el  punto  de  parecer  clavadas  a el,  no 
pudiendo  pensar  en  moverse  a causa  de  las  descargas  que  la 
pequena  fuerza  espanola  les  enviaba  a cada  instante.  Se  hizo 
preciso  pedir  socorros,  y hacia  la  una  avanzo  Miles  desde  Du- 
coureau,  entrando  en  linea  a la  derecha  de  Ludlow,  y hacia 
las  tres  la  cabeza  de  la  brigada  de  reserva  se  desplegaba  a la 
derecha  de  Chaffee;  pero  en  lo  alto  de  las  trincheras  el  chis- 
porroteo  de  los  Mauser  se  escuchaba  siempre. 

4 4 Por  fin,  a las  tres  y trienta  y seis  minutos  la  brigada  Chaf- 
fee se  lanza  al  ataque  contra  El  Yiso ; pero  queda  al  principio 
detenida  al  pie  de  la  colina,  y no  invade  el  fuerte  sino  despues 
de  un  segundo  y violento  empuje. 
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“ Los  espanoles  ceden  lentamente  el  terreno,  demostrando 
con  su  tenacidad  en  defenderse  lo  que  muchos  militares  de 
autoridad  no  han  querido  nunca  admitir.  Que  una  buena 
Infanteria  puede  sostenerse  largo  tiempo  bajo  el  fuego 
rapido  de  las  armas  de  repeticion.  j El  ultimo  soldado 
americano  que  cayo  fue  herido  a 22  pasos  de  las  trincheras ! 

“ Aunque  la  clave  de  la  posicion  estaba  conquistada,  lafaena 
continuaba.  Yo  segul,  con  el  corazon  oprimido  por  la  emo- 
cion,  todas  las  peripecias  de  esta  furiosa  defensa  y de  este 
brusco  ataque. 

“ Desde  El  Viso,  una  vez  ocupado,  las  tropas  americanas  co- 
mienzan  a tirar  sobre  el  pueblo,  que  es  tambien  en  este  momen- 
to  el  objetivo  de  la  brigada  Ludlow;  pero  la  ocupacion  no  se 
efectuo  hasta  las  cuatro  y media,  hora  en  que  los  ultimos  es- 
panoles abandonaron  las  casas  para  recomenzar  el  fuego  desde 
una  colina  situada  600  m.  al  0.* 

1 1 \ Admirable  obstinacion  de  resistencia,  a la  que  todos  con- 
tribuyen  hasta  el  ultimo  instante! 

“ El  ruido  del  combate  no  ceso  sino  cuando  el  sol  estaba  a 
punto  de  ponerse.  Durante  cerca  de  diez  horas  500  bravos 
soldados  resistieron  unidos  y como  encadenados  sin  ceder  un 
palmo  de  terreno  a otros  6.500  provistos  de  una  bateria,  y 
les  impidieron  tomar  parte  en  el  principal  combate  contra 
las  alturas  del  monte  San  Juan.” 

La  admiracion  que  en  el  mundo  entero  han  despertado  aque- 
llos  heroicos  defensores  de  El  Caney,  resalta  en  los  siguientes 
elogios  que  les  dedica  otro  escritor,  Henry  Cabot  Lodge , en  su 
libro  The  War  with  Spain: 

“ . . . desesperados,  rodeados  como  ellos  estaban,  apare- 
cian  con  un  coraje  y una  indiferencia  al  peligro,  que  hace 
recordar  a los  defensores  de  Zaragoza  y de  Gerona.  Se  sabe 
que  los  soldados  espanoles  han  sido  con  frecuencia  citados 
como  modelo,  pero  en  este  caso,  desplegaron  tal  fortaleza, 
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como  en  los  dias,  en  que  hace  tres  centurias,  era  considerada  la 
Infanteria  espanola  como  la  mas  brava  y mejor  de  Enropa. 
De  que  esta  tradicion  es  justa,  ofrece  El  Caney  un  ejemplo 
brillante.  ’ ’ 

Los  americanos  tuvieron  cuatro  oficiales  y 84  soldados  muer- 
tos,  y 24  oficiales  y 332  soldados  heridos.  Su  fuerza  era  de 
mas  de  6.000  hombres. 

El  General  Vara  de  Key,  herido  grave,  con  las  dos  piernas 
atravesadas,  habia  entregado  el  mando  al  Teniente  Coronel  D. 
Juan  Punet,  y era  conducido  por  un  grupo  en  Camilla,  por 
el  camino  de  Caney  a San  Miguel  de  Lajas,  verdadero  calle- 
jon  tenebroso,  enterrado,  indefendible,  que  hemos  recorrido 
hace  ahos  al  hacer  estudios  de  aquel  terreno.  Su  cuerpo,  hu- 
biera  sido  salvado  por  los  restos  de  los  defensores  de  El  Caney, 
pero  a su  encuentro  salio  el  enemigo,  que  hizo  fuego  sobre  la 
Camilla,  rematando  al  General  y acabando  con  los  que  le  con- 
ducian.  . . . 

Un  oficial,  que  se  hallaba  presente  en  los  supremos  momen- 
tos  del  combate,  nos  refiere  que  todos  los  heridos  que  se  pu- 
dieron  salvar,  iban  sobre  las  acemilas,  a excepcion  del  Ge- 
neral, que  era  llevado  en  Camilla.  De  pronto,  una  descarga  del 
enemigo  mato  a los  cuatro  soldados  que  la  transportaban, 
que  fueron  reemplazados  por  otros  cuatro,  los  que  en  breve 
quedaron  tambien  muertos,  repitiendose  la  terrible  escena  tres 
6 cuatro  veces,  hasta  que  al  fin,  entre  muertos  y heridos,  que- 
daron los  gloriosos  despojos  de  Vara  de  Key  acribillado  a bala- 
zos:  en  aquellos  instantes  fue  gravemente  herido  su  hermano 
D.  Antonio,  muerto  el  otro  ayudante  Primer  Teniente  Do- 
minguez, y herido  su  jefe  de  Estado  Mayor,  Capitan  Kamos. 

Los  americanos  recogieron  el  cadaver  del  General  y le 
tributaron,  al  darle  supultura,  los  honores  militares  que  co- 
rrespondian  a su  jerarqula,  llenos  de  admiracion  por  el  heroe. 

El  Teniente  Coronel  de  Infanteria  D.  Juan  Punet,  jefe  del 
batallon  de  la  Constitucion,  organizo  la  retirada,  tomando 
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posicion  para  proteger  la  de  los  heridos,  en  una  colina  fuera 
del  pueblo,  sobre  el  camino  de  Cuabitas,  desde  la  cual  con- 
tuvo  a los  americanos,  llegando  a Santiago  de  Cuba  a las  ocho 
de  la  noche  con  80  hombres,  que  se  abrieron  paso  a traves  del 
enemigo.  A este  jefe  corresponde  parte  de  la  gloria  de 
aquella  jornada. 

PARTE  DEL  ALMIRANTE  CERVERA  SOBRE  LA 
DESTRUCTION  DE  LA  FLOTA  ESPANOLA. 

El  Almirante  Cervera  al  General  en  Jefe  (Blanco). — Ex- 

cmo.  e Ilmo.  Sr.  :*  En  cumplimiento  de  las  ordenes  de  Vuecen- 
cia  ilustrisima,  con  la  evidencia  de  lo  que  habia  de  suceder  y 
tantas  veces  habia  anunciado,  sail  de  Santiago  de  Cuba  con 
toda  la  escuadra  que  fue  de  mi  mando,  en  la  manana  del  3 
del  corriente  Julio. 

Las  instrucciones  dadas  para  la  salida  eran  las  siguientes: 
El  Infanta  Maria  Teresa , buque  de  mi  insignia,  habia  de  salir 
el  primero,  siguiendole  sucesivamente  el  Vizcaya , Colon, 
Oquendo  y destructores.  Todos  los  bar  cos  tenianf  todas  sus 
calderas  encendidas  y con  presion.  Al  salir  el  Teresa  em- 
peharia  el  combate  con  el  enemigo  que  estuviera  mas  a pro- 
posito,  y los  que  le  seguian  procurarian  dirigirse  al  0.  a toda 
fuerza  de  maquina,  tomando  la  cabeza  el  Vizcaya.  Los  caza- 
torpederos  habian  de  mantenerse,  si  podian,  fuera  del  fuego, 
expiar  un  momento  oportuno  para  obrar,  si  se  presentaba,  y 
tratar  de  escapar  con  su  mayor  andar,  si  el  combate  nos  era 
desfavorable. — Los  buques  salieron  del  puerto  con  una  pre- 
cision tan  grande,  que  sorprendio  a nuestros  enemigos,  quienes 
nos  han  hecho  muchos  y muy  entusiastas  cumplimientos  sobre 
el  particular.  Tan  pronto  como  salio  el  Teresa  rompio  el  fu- 
ego a las  9h  35m  sobre  un  acorazado  que  estaba  proximo,  pero 
dirigiendose  a toda  fuerza  de  maquina  sobre  el  Brooklyn,  que 

* Excelentfsimo  6 Ilustrlsimo  Senor. 
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se  encontraba  al  SO.  y que  nos  interesaba  tratar  de  poner  en 
condiciones  de  que  no  pudiera  utilizar  su  superior  andar. 
Los  demas  buques  empenaron  el  combate  con  los  otros  enemi- 
gos  que  acudian  de  los  diversos  puntos  donde  estaban  aposta- 
dos.  La  escuadra  enemiga  constaba  aquel  dia  de  los  siguientes 
buques  f rente  a Santiago  de  Cuba : New-York , insignia  del  Con- 
tralmirante  Sampson ; Brooklyn , insignia,  del  Comodoro 
Schley;  Iowa , Oregon,  Indiana , Texas  y varios  buques  meno- 
res,  6 mejor  dicho,  trasatlanticos  y yates  armados. — Realizada 
la  salida  se  tomo  el  rumbo  mandado,  y el  combate  se  gene- 
ralize con  la  desventaja,  no  solo  del  numero,  sino  del  estado 
de  nuestra  artillerla  y municiones  de  14  cm.  que  conoce  Y.  E.* 
por  el  telegrama  que  le  puse  al  quedar  a sus  ordenes.  Para 
mi  no  era  dudoso  el  exito,  por  mas  que  alguna  vez  crei  que 
no  seria  tan  rapida  nuestra  destruccion. 

Al  Infanta  Maria  Teresa,  un  proyectil  de  los  primeros  le 
rompio  un  tubo  de  vapor  auxiliar,  por  el  que  se  escapaba  mu- 
cho,  que  nos  hizo  perder  la  velocidad  con  que  se  contaba;  al 
mismo  tiempo  otro  rompia  un  tubo  de  la  red  de  contra-incen- 
dios.  El  buque  se  defendia  valientemente  del  nutrido  y cer- 
tero  fuego  del  enemigo,  y no  tardo  mucho  en  caer  entre  los 
heridos  su  valiente  Comandante  Capitan  de  Navio  D.f  Victor 
M.  Concas,  que  tuvo  que  retirarse,  y como  las  circunstancias  no 
permitian  perder  un  segundo,  tome  por  mi  mismo  el  mando 
directo  del  buque  esperando  ocasion  de  que  pudiera  llamarse 
al  segundo  Comandante,  pero  esta  no  llego,  porque  el  com- 
bate arreciaba,  los  muertos  y heridos  caian  sin  cesar,  y no  habia 
que  pensar  en  otra  cosa  que  en  hacer  fuego  en  tanto  que  se 
pudiera. 

En  tal  situacion,  teniamos  fuego  en  mi  camara,  donde  de- 
bieron  hacer  explosion  algunos  de  los  proyectiles  que  alii  ha- 
bia para  los  canones  de  57  mm. ; vinieron  a participarme  ha- 
berse  prendido  fuego  el  cangrejo  de  popa  y caseta  del  puen- 

* V.  E.  = Vuestra  Excelencia. 
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te  de  popa,  al  mismo  tiempo  que  el  incendio  iniciado  en  mi 
camara  se  corria  al  centro  del  buque  con  gran  rapidez,  y 
como  no  contabamos  con  agua,*  fue  tomando  cada  vez  mas 
incremento,  siendo  impotentes  nosotros  para  atajarlo.  Com- 
prendi  que  el  buque  estaba  perdido  y pense  desde  luego  en 
donde  lo  vararia  para  perder  menos  vidas,  pero  continuando 
el  combate  en  tanto  que  fuera  posible. 

Desgraciadamente,  el  fuego  ganaba  terreno  con  mucha  ra- 
pidez y voracidad,  por  lo  qne  envie  uno  de  mis  ayndantes  con 
la  orden  de  qne  se  inundasen  los  panoles  de  popa,  encontran- 
dose  este  ser  imposible  penetrar  en  los  callejones  de  las  cama- 
ras  a cansa  del  mncho  humo  y del  vapor  que  salia  por  la  esco- 
tilla  de  la  maquina  donde  tambien  le  fue  absolutamente  im- 
posible penetrar,  a cansa  de  no  permitir  la  respiracion  aquella 
abrasadora  atmosfera ; por  tanto  fne  necesario  dirigirnos  a nna 
playita  al  O.f  de  Pnnta  Cabrera,  donde  embarrancamos  con  la 
salida,  al  mismo  tiempo  qne  se  nos  paraba  la  maquina;  era 
imposible  subir  mnniciones  ni  nada  que  exigiera  ir  bajo  la  cu- 
bierta  acorazada,  sobre  todo  a popa  de  las  calderas,  y en  tal 
situacion  no  habia  qne  pensar  mas  qne  en  salvar  la  parte  que 
se  pndiera  de  la  tripulacion,  de  cuya  opinion  fueron  el  se- 
gnndo  y tercer  Comandantes  y los  Oficiales  que  se  pudieron 
rennir,  a los  qne  consulte  si  creian  qne  podia  continnar  el  com- 
bate, contestando  qne  no. 

En  tan  penosa  situacion,  habiendo  empezado  las  explosiones 
parciales  de  los  depositos  de  las  baterias,  dl  orden  de  arriar 
la  bandera  e inundar  todos  los  panoles;  la  primera  no  pudo 
ejecutarse  a causa  del  terrible  incendio  que  habia  en  la  tol- 
dilla,  habiendose  quemado  al  poco  rato. — Ya  era  tiempo:  el 
fuego  ganaba  con  mucha  rapidez  y apenas  hubo  el  suficiente 
para  abandonar  el  buque,  cuando  ya  el  fuego  llegaba  al  puente 
de  proa,  y eso  ayudados  por  dos  botes  americanos  que  llegaron 
como  tres  cuartos  de  hora  despues  de  la  embarrancada. 

* “As  we  had  no  water”  (to  fight  the  fire). 

t O = Oeste. 
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Entre  los  heridos  estan  el  Teniente  de  Navio  D.  Antonio 
Lopez  Ceron  y Alferez  de  Navio  D.  Angel  Carrasco  y faltan 
el  Capitan  de  Infanteria  de  Marina  D.  Higinio  Rodriguez,  al 
que  creo  mato  un  proyectil,  el  Alferez  de  Navio  D.  Francisco 
Linares,  el  segundo  Medico  D.  Julio  Diaz  del  Rio,  el  Maquinista 
Mayor  de  primera  clase  D.  Juan  Montero  y el  de  segunda  D. 
Jose  Melgares,  cuyo  cadaver  salio  a la  playa. — El  salvotaje  se 
hizo  tirandose  al  agua  los  que  sabian  nadar,  intentando  tres 
veces  llevar  una  guia  a tierra,  lo  que  solo  se  consiguio  a ultima 
bora  y ayudados  por  los  dos  botes  americanos  de  que  llevo 
hecho  mencion.  Nosotros  arriamos  un  bote  que  parecia  bueno 
e inmediatamente  se  fue  a pique,  y se  echo  al  agua  un  bote 
de  vapor,  que  solo  pudo  hacer  un  viaje  porque  tambien  se 
fue  a pique  por  efecto  de  las  averias  que  tenia,  al  intentar  vol- 
ver  a bordo  segunda  vez,  quedando  agarrados  a el  los  tres  6 
cuatro  hombres  que  lo  llevaban  y que  se  salvaron  unos  a nado 
y otros  los  recogio  un  bote  americano. 

El  Comandante,  ayudado  por  buenos  nadadores,  habia  ido 
a tierra;  el  segundo  y tercero  dirigian  a bordo  el  embarco,  y 
necesitandose  direccion  en  tierra,  cuando  ya  venian  los  botes 
americanos,  yo  me  fui  a nado,  ayudado  por  dos  cabos  de  mar 
llamados  Juan  Llorca  y Andres  Sequeiro  y mi  hi  jo  y ayu- 
dante,  Teniente  de  Navio  D.  Angel  Cervera. 

Concluido  el  desembarco  de  la  gente,  fui  invitado  por  el 
Oficial  americano  que  mandaba  los  botes  de  seguirle  a su 
buque,  que  era  el  yate  armado  Gloucester , a donde  fui  acom- 
panado  de  mi  Capitan  de  bandera,  herido,  de  mi  hijo  ayu- 
dante  y del  segundo  del  buque,  que  fue  el  ultimo  que  lo  aban- 
dono. 

Durante  este  periodo,  el  aspecto  del  buque  era  imponente, 
porque  se  sucedian  las  explosiones  y estaba  para  aterrar  a las 
almas  mejor  templadas. — Nada  absolutamente  creo  que  pueda 
salvarse  del  buque,  y nosotros  lo  hemos  perdido  todo,  llegando 
la  inmensa  mayoria  absolutamente  desnudos  a la  playa. — Po- 
cos  minutos  despues  que  el  Teresa,  embarrancaba  el  Oquendo 
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en  una  playa  como  a media  legua  al  0.  de  el,  con  un  incendio 
parecido  al  suyo,  y se  perdieron  de  vista  por  el  O.  el  Vizcaya 
y el  Colon,  perseguidos  por  la  escuadra  enemiga. — Segun  me 
ha  manifestado  el  Contador  del  Oquendo,  unico  Oficial  que 
esta  en  el  mismo  buque  qne  yo,  la  historia  de  este  desgraciado 
buque  y su  heroica  tripulacion  es  la  siguiente,  que  tal  vez  se 
rectifique  algo,  pero  solo  en  detalles,  no  en  el  fondo  de  los 
hechos. 

El  desigual  y mortifero  combate  sostenido  por  este  buque, 
se  hizo  mas  desigual  aun  porque  al  poco  tiempo  de  eomenzado, 
un  proyectil  enemigo  entro  en  la  torre  de  proa  matando  a todo 
el  personal  de  ella,  menos  un  artillero  que  quedo  muy  mal  he- 
rido. — A la  bateria  de  14  cm.,  barrida  por  el  fuego  enemigo 
desde  el  principio,  solo  le  quedaron  dos  canones  utiles  con  los 
que  continuo  defendiendose  con  una  energia  incomparable. — 
Tambien  la  torre  de  popa  quedo  sin  su  Oficial-Comandante, 
muerto  por  un  proyectil  del  enemigo  que  entro  al  abrir  la 
puerta  para  poder  respirar,  porque  se  asfixiaban  dentro. — 
No  conoce  el  Contador  la  historia  de  la  bateria  de  tiro  rapido, 
y solo  sabe  que  disparaba,  seguramente,  lo  mismo  que  toda 
esta  valiente  tripulacion. — Hubo  dos  incendios : el  primero,  que 
se  domino,  ocurrio  en  el  sollado  de  proa,  y el  segundo  que  se 
inicio  a popa,  no  se  pudo  dominar,  porque  ya  no  daban  agua 
las  bombas,  quiza  por  las  mismas  causas  que  en  el  Teresa , 

Los  ascensores  de  municiones  de  14  cm.  faltaron  desde  el 
principio,  pero  no  faltaron  municiones  en  la  bateria,  mientras 
que  pudo  batirse,  por  los  repuestos,  que  a prevencion,  se  ha- 
bian  puesto  en  todos  los  buques. — Cuando  el  valiente  Coman- 
dante  del  Oquendo  vio  que  no  podia  dominar  el  incendio  y 
no  tenia  ningun  canon  en  estado  de  servicio,  f ue  cuando  se 
decidio  a embarrancar,  mandando  previamente  disparar  todos 
los  torpedos,  menos  los  dos  de  popa,  por  si  se  acercaba  algun 
buque  enemigo,  hasta  que  llegado  el  ultimo  extremo,  mando 
arriar  la  bandera,  minutos  despues  que  el  Teresa  y previa 
la  consulta  a aquellos  Oficiales  que  estaban  presentes.  Los 
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Comandantes  segundo  y tercero  y tres  Tenientes  de  Navio  ha- 
bian  ya  muerto.  El  salvamento  de  los  supervivientes  fue  or- 
ganizado  por  su  Comandante,  que  ha  perdido  la  vida  por 
salvar  la  de  sus  subordinados.  Hicieron  una  balsa,  arriaron 
dos  lanchitas,  unicas  embarcaciones  que  les  quedaban  utiles, 
y ultimamente  fueron  auxiliados  por  embarcaciones  ameri- 
canas,  y segun  me  dijo  un  insur recto  con  quien  liable  en  la 
playa,  tambien  les  auxilio  un  bote  que  estos  tenian. — Sublime 
era  el  espectaculo  que  presentaban  estos  dos  buques;  las  con- 
tinuas  explosiones  que  se  sucedian  sin  cesar,  no  acobardaban 
a estos  valientes,  que  han  defendido  sus  buques  hasta  el  punto 
de  no  haber  podido  ser  hollados  por  la  planta  de  ningun  ene- 
migo. — Cuando  fui  invitado  por  el  Oficial  americano  a seguirlo, 
segun  digo  a Y.  E.  I.*  anteriormente,  di  instrucciones  para 
el  reembarco  al  tercer  Comandante  D.  Juan  Aznar,  a quien 
no  he  vuelto  a ver  desde  entonces. — Al  llegar  al  buque  ameri- 
cano, que  era  el  yate  armado  Gloucester,  encontre  alii  una 
veintena  de  heridos,  pertenecientes  en  su  mayor  parte  a los 
cazatorpederos,  los  Comandantes  de  estos,  tres  Oficiales  del 
Teresa,  el  Contador  del  Oquendo  y nos  reunimos  entre  todos 
hasta  93  personas,  pertenecientes  a las  dotaciones  de  la  escua- 
dra. — El  Comandante  y Oficiales  del  yate  nos  recibieron  con 
las  mayores  atenciones,  esforzandose  por  atender  a nuestras 
necesidades,  que  eran  de  todo  genero,  porque  llegabamos  abso- 
lutamente  desnudos  y hambrientos;  me  manifesto  el  Coman- 
dante, que  como  su  buque  era  tan  pequeno,  no  podia  recibir 
aquella  masa  de  gente,  e iba  a buscar  un  buque  mayor  que  los 
embareara. — Los  insurrectos,  con  quienes  yo  habia  hablado,  me 
habian  dicho  que  eon  ellos  tenian  unos  200  hombres,  entre  los 
que  habia  cinco  6 seis  heridos,  y me  anadieron  de  parte  de  su 
Jefe  que  si  queriamos  imos  con  ellos,  les  siguieramos  y nos 
auxiliarian  con  lo  que  ellos  tenian,  a lo  que  les  conteste  que 
dieran  las  gracias  a su  jefe  y le  dijeran  que  nosotros  nos  habia- 
mos  rendido  a los  americanos;  pero  que  si  tenian  medico,  les 
* V.  E.  I.  i=jVuestra  Excelencia  Ilustrfsima. 
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agradeceria  que  curara  a una  portion  de  heridos  que  teniamos 
en  la  playa,  algunos  de  ellos  muy  graves. 

A1  Comandante  del  yate  le  comunique  esta  conversation  con 
los  insurrectos  y le  suplique  reclamara  nuestra  gente,  lo  que 
me  prometio,  enviando  al  efecto  un  destacamento  con  bandera. 
Tambien  envio  algunos  vi  veres  de  que  tan  necesitados  estaban 
en  la  playa. 

Seguimos  despues  hacia  el  0.  hasta  encontrar  el  grueso  de 
la  escuadra,  de  la  que  se  destaco  el  crucero  auxiliar  Paris , 
y nuestro  yate  siguio  hasta  frente  a Cuba,*  donde  recibio  orde- 
nes,  con  arreglo  a las  que,  unos  fuimos  trasbordados  al  Iowa 
y otros  lo  fueron  a otros  barcos,  de  ellos,  los  heridos  al  buque 
hospital. 

Durante  mi  permanencia  en  el  yate,  pedi  a los  Comandantes 
de  los  caza-torpederos  noticia  de  la  suerte  que  les  habia  cabido, 
teniendo  el  sentimiento  de  saber  su  triste  fin. 

De  lo  ocurrido  al  Furor,  puede  Y.  E.  I.  enterarse  detallada- 
mente  por  la  adjunta  copia  del  parte  de  su  Comandante;  en 
el  encontro  una  muerte  gloriosa  el  Capitan  de  Navio  D.  Fer- 
nando Villaamil,  y el  numero  de  bajas  acredita  como  se  ha  con- 
ducido  este  pequeno  buque,  cuyo  Comandante  tambien  fue 
herido  levemente. 

Tambien  acompano  a Y.  E.  I.  copia  del  parte  que  me  ha 
producido  el  Comandante  del  Pluton,  quien  tambien  esta 
herido  en  un  pie  y cuyo  buque  tiene  en  este  dia  una  historia 
tan  gloriosa  como  su  companero,  y ambos  como  no  puede  pedir 
mas  ni  el  mas  exigente. 

Cuando  llegue  al  Iowa,  donde  fui  recibido  con  toda  clase 
de  honores  y consideraciones,  tuve  el  consuelo  de  ver  en  el  por- 
talon  al  bizarro  Comandante  del  Vizcaya,  que  salio  a recibirme 
con  su  espada  cenida,  porque  el  Comandante  del  Iowa  no 
quiso  que  se  desprendiera  de  ella  en  testimonio  de  su  brillante 
defensa.  Adjunta  es  tambien  copia  del  parte  que  me  ha  pro- 
ducido, por  el  cual  vendra  Y.  E.  I.  en  conocimiento  de  esta  his- 

* i.  e.  Santiago  de  Cuba,  the  name  ot  the  Saint  being  usually  omitted. 
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toria  tan  parecida  a la  de  sus  hermanos  Teresa  y Oquendo,  lo 
que  prneba  los  mismos  defectos  han  producido  las  mismas 
desgracias,  habiendo  sido  todo  cuestion  de  tiempo. 

En  el  Iowa  estuve  hasta  el  4 por  la  tarde  en  qne  fui  tras- 
bordado  al  San  Luis , donde  encontre  al  General  segnndo  Jefe 
y Comandante  del  Colon. 

Cnando  estando  aun  en  el  Iowa  se  incorporo  el  Almirante 
Sampson,  le  pedi  permiso  para  telegrafiar  a Y.  E.  I.,  haciendolo 
en  los  siguientes  terminos : 

“En  cumplimiento  de  las  ordenes  de  V.  E.,  sail  ayer  manana 
de  Cuba  con  toda  la  escuadra,  y despues  de  un  combate  des- 
igual  contra  fuerzas  mas  que  triples  de  las  mlas,  toda  mi  es- 
cuadra quedo  destrulda,  incendiados  y embarrancados  Teresa, 
Oquendo  y Vizcaya  que  volaron ; el  Colon,  segun  informes  de 
los  americanos,  embarrancado  y rendido ; los  cazatorpederos  a 
pique.  Ignoro  aun  las  perdidas  de  gente,  pero  seguramente 
suben  de  600  muertos  y muchos  heridos,  aunque  no  en  tan 
grande  proporcion.  Los  vivos  somos  prisioneros  de  los  ameri- 
canos. La  gente  toda  rayando  a una  altura  que  ha  merecido 
los  placemes  mas  entusiastas  de  los  enemigos.  Al  Comandante 
del  Vizcaya  le  dejaron  su  espada.  Estoy  muy  agradecido  a 
la  generosidad  e hidalguia  con  que  nos  tratan.  Entre  los 
muertos  esta  Villaamil  y creo  que  Lazaga;  entre  los  heridos 
Concas  y Eulate.  Hemos  perdido  todo  y necesitare  fondos. — 
Cervera. — 4 de  Julio  98.” 

En  cuyo  telegrama  hay  que  rectificar  la  suerte  del  Pluton, 
que  no  fue  echado  a pique,  sino  que,  sin  poderse  sostener  a 
flote,  consiguio  embarrancar  como  Y.  E.  I.  vera  en  el  parte  de 
su  bizarro  Comandante. 

Una  vez  en  el  San  Luis,  el  General  segundo  Jefe  y el  Co- 
mandante del  Colon  me  enteraron  de  su  triste  suerte,  produ- 
ciendo  el  primero  el  parte  de  que  acompano  copia  tambien, 
absteniendome  de  comentarios,  que  huelgan  respecto  a un  parte 
producido  por  este  distinguido  General,  de  hechos  ocurridos 
fuera  de  mi  vista. 
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Restame  decir  a Y.  E.  I.,  para  completar  los  rasgos  carac- 
teristicos  de  esta  lugubre  jornada,  que  nuestros  enemigos  se 
han  conducido  y se  conducen  actualmente  con  nosotros,  con 
una  hidalguia  y delicadeza  que  no  cabe  mas;  no  solo  nos  han 
vestido  como  han  podido,  desprendiendose  de  efectos,  no  solo 
del  Estado,  sino  de  propiedad  particular,  sino  que  han  su- 
primido  la  mayor  parte  de  los  “hurras”  por  respeto  a nues- 
tra  amargura;  hemos  sido  y somos  objeto  de  entusiastas  felici- 
taciones  por  nuestra  accion,  y todos,  a porfia,  se  han  esmerado 
en  hacemos  nuestro  cautiverio  lo  mas  llevadero  posible. 

Ignoro  aun  las  perdidas  de  gente,  por  estar  repartidos  en 
diversos  buques,  pero  estaran  en  las  ideas  que  hace  concebir  el 
telegrama  antes  inserto. 

En  resumen : la  jornada  del  3 ha  sido  un  desastre  horroroso, 
como  yo  habia  previsto ; el  numero  de  muertos  es,  sin  embargo, 
menor  del  que  yo  temia ; la  Patria  ha  sido  defendida  con  honor 
y la  satisf accion  del  deber  cumplido  deja  nuestras  conciencias 
tranquilas,  con  solo  la  amargura  de  lamentar  la  perdida  de 
nuestros  queridos  eompaneros  y las  desdichas  de  la  Patria. 

A bordo  de  este  buque  hay,  ademas  del  segundo  Jefe  y yo 
con  nuestros  ayudantes,  un  Jefe,  cuatro  Oficiales  y 32  indi- 
viduos del  Infanta  Maria  Teresa;  el  Contador  y 35  individuos 
del  Oquendo;  los  tres  Comandantes,  11  Oficiales,  siete  Guar- 
dias  Marinas  y 347  individuos  del  Vizcaya ; los  tres  Comandan- 
tes, 14  Oficiales  y 191  individuos  del  Colon;  el  Comandante, 
el  Maquinista  Mayor  y 10  individuos  del  Furor;  el  Coman- 
dante, un  Oficial  y 19  individuos  del  Pluton,  y el  Teniente  de 
Navio  de  primera  clase  D.  Enrique  Capriles,  a quien  embarque 
de  transporte  en  el  Vizcaya  cuando  dejo  el  mando  de  la  pro- 
vincia. 

De  toda  esta  gente  envio  a Y.  E.  I.  relaciones  que  conti- 
nuare  cuando  tenga  noticias  de  los  demas. 

Tambien  acompano  a Y.  E.  I.  relacion  de  los  Jefes,  Oficiales 
y Guardias  Marinas  muertos,  heridos,  contusos  y desapareci- 
dos  y otra  de  los  heridos  no  Oficiales  que  hay  en  este  buque; 
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la  gran  masa  de  heridos  esta  a bordo  del  bnqne-hospital  que  es 
el  vapor  Solace. 

Como  comprendo  que  V.  E.  I.  podra  tener  dificultades  para 
transmitir  esta  comunicacion,  me  permito  enviarle  un  traslado 
al  Excmo.  Sr.  Ministro  de  Marina. 

De  los  hechos  particulars,  dignos  de  mencion,  que  no  afec- 
tan  al  eonjunto  de  la  accion,  dare  parte  por  separado,  a me- 
dida  que  los  vaya  eonociendo. 

Dios  guarde  a Y.  E.  I.  muchos  anos. — En  la  mar,  a bordo 
del  San  Luis,  9 de  Julio  de  1898. — Pascual  Cervera. 


VOCABULARY 


ABBREVIATIONS, 


a. 

adjective 

math. 

mathematics 

adv. 

adverb 

met. 

metallurgy 

aero. 

aeronautics 

mil. 

military 

art. 

artillery 

min. 

mining 

auto. 

automobiles 

nav. 

naval 

chem. 

chemistry 

phys. 

physics 

elec. 

electricity 

pi. 

plural 

eng. 

engineering 

p.p. 

past  participle 

esp. 

especially 

q.v. 

which  see 

etc. 

etcetera 

r.r. 

railroads 

expl. 

explosive 

sm.a. 

small  arms 

f., 

noun  feminine 

top. 

topography 

geol. 

geology 

V. 

see 

geom. 

geometry 

v.n. 

verb  neuter 

hydr. 

hydraulics 

v.r. 

verb  reflexive 

ib. 

ibidem 

v.s.v. 

see  under 

m., 

noun  masculine 

v.t. 

verb  transitive 

mach. 

machinery 

Note.  Original  texts  are  followed  verbatim. 
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abaca,  f.,  diagram,  graphic  table, 
abarcar,  v.t.,  to  embrace,  join, 
connect. 

abertura,  f.,  opening,  window; 
(mach.,  etc.)  opening,  as  of 
a valve. 

abeto,  m.,  spruce  (tree  and 
wood). 

— abierto. 

ablandamiento,  m.,  reduction  of 
strength,  weakening, 
ablandar,  v.r.,  (aero.)  to  lose 
form,  become  flaccid, 
abocar,  v.t.,  to  take  by  the 
mouth ; 

— al  mar,  to  open  on,  com- 
municate with,  the  sea. 
abordable,  a.,  within  reach, 
(hence,  of  prices)  reason- 
able, suitable. 

abscisa,  f.,  (math.)  abscissa, 
abultar,  v.n.,  to  be  prominent  or 
bulky;  to  project, 
acanalado,  a.,  channelled,  cor- 
rugated. 

acarreo,  m.,  (min.)  drawing  up, 
transportation,  of  material, 
accidentado,  a.,  (top.)  acci- 
dented. 

accionar,  v.t.,  to  drive,  work, 
aceite,  m.,  oil;  lubricant;  lubri- 
cating oil; 

— s pesados,  heavy  oils, 
aceitera,  f.,  (mach.)  oil  can. 
aceituna,  f.,  olive, 
acelerar,  v.t.,  (phys.)  to  accel- 
erate. 


acemila,  f.,  mule;  beast  of 
burden. 

acera,  f.,  (eng.)  sidewalk, 
acero,  m.,  (met.)  steel; 

— dulce,  soft  steel; 

— forjado,  forged  steel; 

— de  herramientas,  tool  steel, 
acetileno,  m.,  (chem.)  acety- 
lene. 

acetona,  f.,  (chem.)  acetone, 
acido,  m.,  (chem.)  acid, 
acodado,  a.,  bent,  elbowed, 
acoplamiento,  m.,  (mach.)  coup- 
ling; (elec.)  joining  up,  con- 
necting up; 

— en  paralelo,  (elec.)  coupling 
up  in  parallel; 

— en  serie,  (elec.)  coupling  up 
in  series. 

acoplar,  v.t.,  (elec.,  mach.,  etc.) 
to  couple,  couple  up,  to  join, 
connect  up. 

acoplo,  m.,  (mach.)  coupling, 
acorazado,  m.,  (nav.)  (lit.,  ar- 
mor clad)  battle  ship, 
acorde,  m.,  (elec.)  tuning  or  ac- 
cord (wireless  telegraphy), 
acortamiento,  m.,  shortening, 
acortar,  v.t.,  to  reduce,  to 
shorten. 

acrecentar,  v.t.,  to  increase, 
acribillar,  v.t.,  to  pierce  (mil.) 
to  riddle. 

acromatico,  a.,  (phys.)  achro- 
matic. 

acta,  f.,  record  of  proceedings, 
report. 

actinometro,  m.,  (phys.)  actino- 
meter. 
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activar,  v.t.,  to  push,  hasten; 

— el  fuego , to  press,  urge,  the 
fires  (under  a boiler,  etc.), 
acueducto,  m.,  aqueduct, 
acuifero,  a.,  ( geol .)  water-hear- 
ing (of  strata,  etc.), 
acumulador,  m.,  (elec.)  storage 
battery,  accumulator, 
acuoso,  a.,  watery,  aqueous, 
acuo-tubular,  a.,  (steam)  water- 
tube. 

acusar,  v.t.,  to  mark,  indicate, 
acustica,  f.,  (phys.)  acoustics, 
sound. 

achatado,  a.,  flattened, 
achique,  m.,  draining,  drainage, 
adelanto,  m.,  improvement,  mod- 
ern appliance;  gain  (by  a 
watch). 

adelgazar,  v.t.,  to  make  slender, 
or  thin. 

adherencia,  f.,  (r.r.)  adhesion, 
ad  mis  ion,  f.,  (steam,  etc.)  admis- 
sion. 

aereo,  a.,  aerial. 

aeronauta,  m.,  (aero.)  aeronaut, 
aerostacion,  f.,  (aero.)  balloon- 
ing, aerostation. 

aerostato,  m.,  (aero.)  aerostat, 
balloon. 

afilado,  a.,  sharp, 
afino,  m.,  (met.)  refinement  (of 
metals). 

afirmado,  m.,  (r.r.,  etc.)  metal- 
ling, ballasting  (eng.)  road- 
way of  a bridge, 
afirmar,  v.t.,  to  fix,  join,  fasten; 
(eng.)  of  roads,  to  ballast, 
to  metal. 

aflojar,  v.t.,  to  loosen,  slacken, 
relax:  v.r.,  to  fall  off. 
afloramiento,  m.,  (min.)  outcrop, 
aflorar,  v.n.,  (min.)  to  crop  out. 
aforar,  to  gauge,  measure, 
afueras,  f.pl.,  suburbs, 
agarrado,  p.p.  = a.,  holding  on. 
agata,  f.,  agate, 


agitador,  m.,  (chem.,  etc.)  stir- 
ring rod,  shaker,  agitator, 
agregado,  m.,  assistant; 

— militar,  (mil.)  military  at- 
tache. 

agrietar,  v.r.,  (geol.)  to  be  filled 
with  seams  or  cracks, 
agrto,  a.,  sharp;  (of  metals) 
brittle,  short; 

— en  frio,  (met.)  cold  short, 
agua,  f.,  water. 

— de  alimentacion  (steam)  feed 
water ; 

— arrastrada,  (steam)  priming 
water; 

— de  cal,  (chem.)  lime-water; 
— de  enfriamiento,  (mach.) 
cooling  water; 

— madre,  mother  water,  mother 
liquor; 

— oxigenada,  (chem.)  hydrogen 
dioxide; 

— d presion,  water  under  pres- 
sure, under  hydraulic  pres- 
sure; 

aguada,  f.,  watering  station; 
supply  of  water  on  board 
ship;  water  color, 
aguila,  f.,  eagle. 

aguja,  f.,  needle;  point;  index; 
hand  of  a clock  or  watch; 
(top.)  needle;  (r.r.)  switch- 
rail,  point  rail. 

— horaria,  hour  hand; 

— indicadora,  index; 

— minutera,  minute  hand, 
agujerear,  v.t.,  to  bore,  prick, 
pierce. 

agujerito,  m.,  small  hole, 
agujero,  m.,  hole;  rivet-hole; 

— de  hombre,  (steam,  etc.) 
man-hole, 
aire,  m.,  air. 

— caliente,  hot-air  (of  en- 
gines) ; 

— comprimido,  compressed  air; 
— libre,  open  air. 
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aislador,  a.,  (phys.)  insulating, 
non-conducting. 

aislamiento,  m.,  (elec.)  insula- 
tor. 

aislante,  m.,  (elec.)  insulating 
material. 

aislar,  v.t.,  to  insulate,  isolate, 
cut  off; 

— ( chem .)  to  isolate;  (elec)  to 
insulate. 

ajustado,  p.p.,  close-fitting,  tight- 
fitting. 

ajustar,  v.t.,  to  fit,  adjust, 
ala,  f.,  wing. 

alabeamiento,  m.,  (aero.)  warp- 
ing device  (Wright  Bi- 
plane). 

alabear,  v.t.,  to  warp, 
alambre,  m.,  wire. 

— de  retorno  por  el  suelo , 
(elec.)  ground  return. 

— sin — (s),  wireless, 
alargamiento,  m.,  (eng.,  phys.) 
elongation  (under  a tensile 
stress) ; (aero.)  aspect 
ratio. 

albumina,  f.,  (chem.)  albumen, 
alcalino,  a.,  (chem.)  alkaline, 
alcalino-terreo,  a.,  (chem.)  alka- 
line, earthy; 

metales  — s, 

metal  of  the  alkaline  earths, 
(sometimes  written  in  one 
word.) 

aldehidico,  a.,  (chem.)  relating 
to  the  aldehydes,  (or  short- 
ly) aldehyde. 

aldehido,  m.,  (chem.)  aldehyde, 
aleacion,  f.,  (met.)  alloy, 
alesage,  m.,  (mech.)  boring,  fine- 
boring,  reaming, 
aleta,  f.,  rib  or  fin. 

— de  enfriamiento , (aero., 
auto.)  cooling  rib  or  fin. 
alferez,  m.,  (mil.  nav.)  ensign; 
— de  navio,  (nav.)  ensign. 


algodon,  m.,  cotton, 
algodon-polvora,  m.,  (expl.)  gun- 
cotton. 

alidada,  f.,  alidade,  open  sight, 
alimentador,  m.,  (elec.)  feeder, 
alineacion,  f.,  direction, 
aljibe,  m.,  cistern, 
alma,  f.,  soul,  (elec.)  core  of  a 
magnet,  (r.r.)  web  (of  a 
rail.)  (eng.)  element  (of  a 
frame  or  truss),  web  (of  a 
beam  or  girder), 
almacen,  m.,  store,  storehouse 
magazine,  warehouse;  (mil.) 
powder  magazine. 

— al  por  menor,  retail  shop  or 
store. 

almacenaje,  m.,  storage, 
almacenamiento,  m.,  storage, 
almacenar,  v.t.,  to  store  up  (en- 
ergy, coal,  supplies,  etc.), 
almirante,  m.,  (nav.)  admiral, 
almohadilla,  f.,  pad,  cushion, 
alotropico,  a.,  (chem.)  allotropic. 
alquitran,  m.,  tar,  pitch, 
alterar,  v.r.,  to  decompose  (as 
under  heat). 

alternador,  m.,  (eZec.)  alterna- 
tor, alternating  current  dy- 
namo or  generator, 
alternative,  a.,  (elec.)  alternat- 
ing. 

alterno,  a.,  (elec.)  alternating, 
altillanura,  f.,  (top.)  table  land, 
altiplanicie,  f.,  (top.)  lofty  pla- 
teau. 

altitud,  f.,  (top.)  height  above 
sea-level. 

alto,  m.,  (mil.,  r.r.,  etc.)  halt, 
stop. 

altura,  f.,  height,  altitude; 

— $ correspondientes  (the 
method  of),  equal  altitudes 
(astronomy), 
alud,  m.,  avalanche, 
alumage,  m.,  (auto.)  ignition. 
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alumbrar,  v.t.,  to  illuminate;  to 
bring  to  light, 
alumbre,  m.,  (c7iem.)  alum, 
aluminio,  m.,  ( chem .)  aluminium, 
aluvionano,  a.,  alluvial,  detrital. 
alza,  f.,  (art.)  sight, 
amalgama,  f.,  (chem.)  amalgam, 
amarillento,  a.,  yellowish, 
amarillo,  a.  & m.,  yellow, 
amarra,  f.,  mooring  rope, 
amarre,  m.,  mooring, 
amasar,  v.t.,  to  knead,  mould, 
ambiente,  m.,  surrounding  me- 
dium. 

ambulancia,  f.,  (mil.)  ambulance, 
ametralladora,  f.,  (mil.)  ma- 
chine-gun. 

amianto,  m.,  asbestos, 
amida,  f.,  (chem.)  amide, 
amomaco,  m.,  (c7iem.)  ammonia, 
amonio,  m.,  (chem.)  ammonium, 
amonite,  m.,  (geol.)  ammonite, 
amorfo,  a.,  (chem.)  amorphous, 
amperfmetro,  m.,  (eZec.)  (name 
proposed  by  Spanish  Acad- 
emy for)  ammeter.  (The 
usual  expression  is  amperd- 
metro.) 

amperio,  m.,  (elec.)  (name  pro- 
posed by  Spanish  Academy 
for)  ampere.  (The  usual  ex- 
pression is  ampere.) 
amperometro,  m.,  (eZec.)  am- 
meter. 

amplitud,  f.,  (phys.)  amplitude 
of  an  oscillation, 
ampolla,  f.,  (eZec.)  bulb  (of  an 
incandescent  lamp), 
anaranjado,  a.  & m.,  orange, 
anca,  f.,  haunch; 

— de  rana,  (r.r.)  wing  rail, 
anclar,  v.n.,  to  anchor, 
ancora,  f.,  the  anchor  of  a clock 
escapement. 

escape  de  , anchor 

escapement; 
ancho,  a.,  broad. 


anchura,  f.,  width,  breadth; 

(r.r.)  gauge, 
andar,  v.n.,  speed, 
anden  m.,  (eng.)  foot-path; 
(r.r.)  platform. 

anegar,  v.t.,  to  flood,  drown,  sub- 
merge. 

anemometro,  m.,  anemometer, 
angulo,  m.,  (math.)  angle; 

— de  ataque  (aero.)  angle  of 
incidence; 

— de  incidencia , (aero.)  angle 
of  incidence. 

anhidrido,  m.,  (chem.)  anhy- 
dride; 

— carhonico , carbonic  acid, 
anhidroxido,  m.,  (chem.)  oxide, 
anhydrous  oxide, 
anilina,  f.,  (chem.)  aniline, 
an  ilia,  f.,  (mach.  etc.)  ring,  hoop, 
collar. 

anillo,  m.,  ring;  (elec.)  ring  ar- 
mature; 

— <s  colector es,  (elec.)  slip  ring, 
collecting  ring. 

anima,  f.,  soul;  (art.,  sm.a.)  bore 
(of  a gun,  of  a rifle,  etc.), 
anion,  m.,  (chem.)  anion, 
anodo,  m.,  (elec.)  anode,  positive 
pole. 

antagonico,  a.,  antagonistic,  (as, 
a spring). 

antena,  f.,  antenna  (in  wireless 
telegraphy). 

anteojo,  m.,  (phys.,  etc.)  tele- 
scope. 

antimonio,  m.,  (chem.)  anti- 
mony. 

antimonioso,  a.,  (chem.)  anti- 
monious. 

antracita,  f.,  anthracite  (coal), 
anuario,  m.,  year  book; 

— del  ohservatorio  astrondmico, 
nautical  almanac,  ephemeris. 
anuo,  a.,  annual, 
anil,  m.,  indigo, 
apagar,  v.t.,  to  extinguish. 
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aparato,  m.,  apparatus, 
apartadero,  m.,  (r.r.)  siding, 
apergaminar,  v.t.,  to  parchment- 
ize,  treat  with  sulphuric 
acid. 

aperiodico,  a.,  {elec.)  aperiodic, 
dead-beait. 

apertura,  f.,  opening,  act  of  open- 
ing; ( eng .)  driving  of  tun- 
nels. 

apisonar,  v.t.,  to  ram  (as,  earth), 
aplastado,  a.,  flattened, 
aplastamiento,  m.,  collapse; 
{eng.)  crushing. 

aplastar,  v.r.,  to  flatten  itself,  to 
become  flat. 

aposar,  v.r.,  to  settle  (as  sedi- 
ment). 

apostar,  v.t.,  {mil.,  nav.)  to  post, 
to  station. 

apoyo,  m.,  {eng.,  etc.)  support, 
apretar,  v.t.,  to  press,  to  press 
down;  to  set  up  (a  nut), 
aprisionamiento,  m.,  imprison- 
ment; confinement, 
aproches,  m.,  pi.,  {mil.)  ap- 
proaches. 

aprovechamiento,  m.,  source, 
supply. 

aprovechar,  v.t.,  to  use,  apply, 
make  use  of,  profit  by;  v.r., 
to  be  recovered, 
aprovisionamiento,  m.,  supply, 
apuntalar,  v.t.,  {min.)  to  shore 
up. 

apuntar,  v.t.,  to  sight  on  (an  ob- 
ject, a star,  etc.), 
arandela,  f.,  washer, 
arbol,  m.,  tree;  {macTi.)  shaft; 

— de  asiento,  main  shaft,  driv- 
ing shaft; 

— berbiqui,  cranked  shaft; 

— de  camas,  cam  shaft; 

— ciguenal,  cranked  shaft; 

— de  levas,  cam  shaft; 

— motor,  main  shaft,  driving 
shaft; 


arbol — continued 
— es  motores  gemelos7  twin  or 
double  shafts, 
arcilla,  f.,  clay, 
arcilloso,  a.,  {geol.)  clayey, 
arco,  m.,  bow,  violin  bow;  {phys., 
geom.,  etc.)  arc;  {elec.)  bow 
trolley ; 

— voltdico,  {elec.)  the  voltaic 
arc. 

arder,  v.n.,  to  burn, 
arena,  f.,  sand. 

arenal,  m.,  {top.)  sandy  ground 
or  stretch. 

arenisca,  f.,  sandstone, 
arenoso,  a.,  {top.)  sandy, 
argolla,  m.,  {mach.,  etc.)  ring, 
collar,  hoop. 

argon,  m.,  {cTiem.)  argon, 
ariete,  m.,  battering  ram. 
arista,  f.,  edge;  intersection  of 
two  surfaces; 

— de  entrada,  {aero.)  leading 
edge  (of  a propeller  blade) ; 
— de  salida,  {aero.)  trailing 
edge  (of  a propeller  blade), 
arma,  f.,  {mil.)  arm,  weapon; 
(hence)  arm,  (e.g.  infantry, 
etc.) ; 

— de  fuego , firearm, 
armada,  f.,  navy, 
armado,  a.,  equipped,  mounted 
with;  {min.)  enclosed,  set; 
{mil.)  armed. 

armadura,  f.,  frame,  frame- 
work; mounting,  setting; 
armature;  {elec.)  armature; 
socket  and  fittings  of  an  elec- 
tric bulb. 

armar,  v.a.,  to  equip,  mount,  as- 
semble, put  together;  {mil.) 
to  arm. 

armazon,  f.,  frame,  skeleton, 
frame-work. 

armero,  m.,  {mil.)  armorer, 
arnes,  m.,  harness, 
aro,  m.,  hoop,  collar,  ring, 
arrabio,  m.,  {met.)  cast  iron. 
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arrancar,  v.n.t.,  to  start,  go,  (of  a 
railway,  pipe  line,  etc.);  to 
pull  out,  draw  out. 
arranque,  m.,  start;  ( mach .) 
start,  beginning  of  move- 
ment or  operation, 
arrastrar,  v.t.,  to  carry  on  or 
along,  (as,  steam , water  in  a 
steam  boiler), 
a r re  meter,  v.t.,  to  attack, 
arriar,  v.t.,  to  lower  (a  boat,  a 
flag). 

arriostrar,  v.t.,  {eng.)  to  brace, 
arrojar,  v.t.,  to  drive  out,  expel, 
arrollamiento,  m.,  {elec.)  wind- 
ing; 

— abierto,  open  winding,  open 
coil  winding; 

— cerrado,  closed  winding, 

closed  coil  winding, 
arrollar,  v.t.,  {elec.)  to  wind, 
arrostramiento,  m.,  {eng.)  bra- 
cing. 

arroyo,  m.,  (fop.)  creek, 
arrozal,  m.,  rice-paddy, 
arsenal,  m.,  shipyard,  dockyard; 
— de  guerra,  navy-yard; 

— mercante,  dockyard ; com- 
mercial dockyard, 
arsenical,  a.,  {chem.)  arsenical, 
arsenico,  m.,  {chem.)  arsenic, 
articulacion,  f.,  articulation, 
joint;  {eng.)  panel  point; 

— d la  Carddn , Cardan  joint, 
universal  joint,  Hooke’s 
joint. 

artilleria,  f.,  {mil.)  artillery; 

— de  costa,  coast  artillery; 

— de  plaza,  fortress  artillery; 

— rodada,  (wheeled,  i.e.)  field 
artillery; 

— de  sitio,  siege  artillery, 
artillero,  m.,  {mil.)  artillery- 
man; {nav.)  gunner, 
ascensor,  m.,  lift,  elevator; 

— de  municiones,  {art.,  nav.) 
ammunition  hoist. 


asegurar,  v.t.,  to  fasten,  secure, 
seat. 

asentar,  v.t.,  to  seat,  place,  fix, 
secure. 

asequible,  a.,  obtainable; 

{chem.)  attackable, 
aserrado,  a.,  {top.)  serrated, 
asfalto,  m.,  {chem.)  asphalt, 
asiento,  m.,  seat,  bearing; 

{mach.)  seat  of  a valve, 
asimetrico,  a.,  asymmetric, 
asincronico,  a.,  {elec.)  asynchro- 
nous. 

asoleo,  m.,  {expl.)  lit.,  sunning, 
i.e.,  lot  of  powder  exposed  to 
the  sun  for  drying, 
aspa,  f.,  sail  (of  a wind-mill), 
aspillerar,  v.t.,  {mil.)  to  loop- 
hole. 

astro,  m.,  (any)  celestial  body, 
atacar,  v.t.,  {mach.)  to  actuate, 
work  on. 

atar,  v.t.,  to  tie,  fasten;  to  lock 
(a  wheel). 

aterrisaje,  m.,  {aero.)  landing, 
atirantado,  m.,  {eng.)  staying, 
atlrantar,  v.t.,  {eng.)  to  truss, 
stay,  tie:  {steam)  to  stay  a 
boiler. 

ativacion,  f.,  {min.)  stowing, 
ativado,  m.,  {min.)  deads. 
Atlantida,  f.,  Atlantis, 
atmosfera,  f.,  atmosphere, 
atomo,  m.,  {phys.)  atom, 
atornillado,  pp.  = a.,  threaded, 
atornillar,  v.t.,  to  screw,  to  screw 
together,  screw  in. 
atracar,  v.n.,  {nav.)  to  go  up  to, 
go  along  side  of,  (as  a 
wharf). 

atraso,  m.,  loss  (of  time  by  a 
watch). 

auditivo,  m.,  ear  piece, 
aurifero,  a.,  {min.)  auriferous, 
austral,  a.,  southern,  south, 
autobalon,  m.,  {aero.)  dirigible 
balloon. 
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autoencendido,  m.,  ( auto .)  self- 
ignition, self-firing, 
automovil,  m.,  automobile, 
automovil  ismo,  m.,  automobilism. 
automovilista,  m.,  chauffeur;  au- 
tomobile owner,  enthusiast, 
avance,  m.,  advance;  (of  a screw, 
propeller,  spiral)  lead; 
{steam,  etc.) ; lead  of  a 
valve; 

— al  escape,  {steam)  exhaust 
lead ; 

— al  encendido,  {auto.)  spark- 
ing advance,  timing, 
avanzada,  f.,  {mil.)  advanced 
troops. 

avenida,  f.,  flood  (of  a river) 
inundation,  freshet, 
averiado,  a.,  damaged, 
aviacion,  f.,  {aero.)  aviation, 
aviador,  m.,  {aero.)  aviator, 
avion,  m.,  {aero.)  flying  ma- 
chine. 

avisador,  a.,  warning,  tell-tale, 
avisador-denunciador,  m.,  {expl.) 
tell-tale  apparatus  or  device 
(to  give  notice  of  dangerous 
changes  in  explosives), 
avituallar,  v.t.,  to  victual, 
ayudante,  m.,  {mil.)  adjutant, 
{mil.,  nav.)  aide, 
azabache,  m.,  jet  (ornamental 
stone). 

azimut,  m.,  azimuth, 
azimutal,  a.,  azimuthal,  in  azi- 
muth. 

azoado,  a.,  {cTiem.)  nitrous, 
azucar,  m.,  sugar; 

— de  cana,  cane  sugar; 

— cande,  rock  candy,  sugar 
candy; 

— de  leche,  milk  sugar; 

— de  remolacha,  beet  sugar, 
azucarado,  a.,  sweet, 
azucarato,  m.,  {cTiem.)  sucrate, 
saccharate. 

azufre,  m.,  {cTiem.)  sulphur. 


azul,  a.,  blue;  m.,  blue  (color); 
— de  metileno,  {chem.)  methy- 
lene blue  (dye), 
azulado,  a.,  bluish, 
azuloar,  v.t.,  to  turn  (some- 
thing) blue. 

azurita,  f.,  {min.)  azurite. 

B 

babor,  m.,  {nav.)  port,  left 
(United  States  Navy), 
badajo,  m.,  clapper  of  a bell, 
bagazo,  m.,  bagasse, 
bahia,  f.,  bay. 

baja,  f.,  {mil.,  nav.)  casualty; 

{elec.)  drop  (as  of  voltage), 
bajada,  f.,  descent, 
bajar,  v.n.,  to  fall,  to  descend, 
come  down, 
bala,  f.,  {sm.a.)  bullet, 
balanceo,  m.,  oscillation  (as  of  a 
balloon). 

balancin,  m.,  balance  of  a clock 
escapement;  {steam  mach.) 
walking  beam,  balance  beam, 
balasto,  m.,  (r.r.)  ballast, 
balazo,  m.,  shot, 
balm,  m.,  small  bullet,  buckshot, 
balistica,  f.,  {art.)  ballistics, 
baloncito,  m.,  {aero.)  small  bal- 
loon, ballonnet. 
balsa,  f.,  raft, 
bambu,  m.,  bamboo, 
banco,  m.,  bank,  bench,  testing 
bench;  (money)  bank; 
{geol.)  bank,  bed,  sedimen- 
tary deposit  (of  large  area 
and  comparatively  level) ; 

— -de  arena,  sandbank; 

— de  piedra,  reef, 
banda,  f.,  band,  strip;  flange; 
{nav.)  side  (of  a ship) ; 
{phys.)  band  (of  the  spec- 
trum) . 

bandera,  f.,  flag,  ensign. 
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banderola,  f.,  streamer,  pennant, 
bano,  m.,  ( chew .,  etc.)  bath; 

— de  arena , (chew.)  sand 
bath; 

— de  maria,  (chew.)  water 
bath. 

barandilla,  f.,  {eng.)  handrail, 
barbotear,  v.t.,  to  stir, 
barco,  m.,  {nav.)  ship,  vessel, 
barico,  a.,  (chew.)  baric, 
bario,  m.,  (chew.)  barium, 
barita,  f.,  (chew.)  baryta,  bary- 
tes. 

barometro,  m.,  barometer, 
barquilla,  f.,  {aero.)  the  car  of  a 
balloon. 

barra,  f.,  bar,  handspike,  crow- 
bar; bar  (at  the  entrance  of 
a harbor) ; {eng.)  web- 
member;  (wach.)  rod; 

— de  maniobra,  {r.r.)  switch 
lever; 

— de  unidn,  {r.r.)  switch  rod. 
barranca,  f.,  {top.)  gorge,  ravine, 
barranco,  m.,  {top.)  gorge,  ra- 
vine. 

barrena,  f.,  auger, 
barreno,  m.,  {min.)  blast-hole, 
barrer,  v.t.,  {mil.,  nav.)  to 
sweep,  rake,  (with  fire), 
barro,  m.,  mud. 
basal  to  m.,  {geol.)  basalt, 
bascular,  v.n.,  to  rock,  to  tip 
over. 

base,  f.,  base;  (chew.)  base; 

{top.)  base,  base  line, 
basico,  a.,  (chew.)  basic,  alka- 
line. 

bastidor,  m.,  frame;  {auto.) 
chassis. 

batan,  m.,  (wach.)  stamper, 
fulling  mill. 

baterla,  f.,  {art.)  battery; 

— de  campana,  field  artillery, 
bateria-tapon,  f.,  {elec.)  floating 
battery. 

batiente,  m.,  frame. 


belemnita,  f.,  {geol.)  belemnite. 
bencina,  f.,  (chew.)  benzine, 
beneficio,  m.,  working  (as  of 
mines,  minerals,  the  ground, 
etc.) ; 

— al  descubierto , {min.)  open 
working; 

— por  hundimiento,  {min.) 

caving  system; 

— por  relleno,  {min.)  stowing, 
berbiquf,  m.,  {mach.)  crank, 
betun,  m.,  bitumen,  pitch;  shoe- 
blacking. 

bicicleta,  f.,  bicycle, 
biela,  f.,  {mach.)  connecting  rod. 
bifaceo,  a.,  {elec.)  biphase, 
binario,  a.,  (chew.)  binary, 
bioxido,  m.,  (chew.)  dioxide, 
btplano,  m.,  (aero.)  biplane, 
bipolar,  a.,  {elec.)  bipolar, 
birrefaccion,  f.,  {phys.)  double 
refraction. 

bisel,  m.,  bevel,  chamfer, 
bismuto,  m.,  (chew.)  bismuth, 
bizarro,  a.,  gallant, 
bianco,  a.,  white, 
bianco,  m.,  {mil.,  etc.)  target, 
blando,  a.,  soft,  inelastic, 
blanquecino,  a.,  whitish, 
blockaus,  m.,  {mil.)  blockhouse, 
bloque,  m.,  block  of  stone, 
bloqueamiento,  m.,  blocking  (as 
of  wheels  by  a brake), 
bobina,  f.,  (elec.)  coil; 

— inductora,  inducing  coil, 
bobinaje,  m.,  {elec.)  winding, 
bobinar,  v.t.,  {elec.)  to  wind, 
bola,  f.,  ball,  globe;  {mach.) 
ball,  of  a governor;  ball  (in 
ball  bearings). 

bolsa,  f.,  purse,  sack,  bag, 
pocket;  {aero.)  ballonnet; 
bomba,  f.,  pump; 

— de  agotamiento,  exhaust 
pump; 

— aspirante,  suction  pump; 

— centrifuga,  centrifugal  pump; 
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bomba — continued 
— de  circulacidn , circulation 
pump; 

— de  compresion,  force  pump; 
— impelente,  force  pump; 

— de  memo,  hand  pump, 
bombardear,  v.t.,  {mil.)  to  bom- 
bard, shell. 

bombilla,  f.,  ( elec .)  bulb  of  an 
incandescent  lamp, 
bonanza,  f.,  {min.)  extremely 
rich  ore. 

borda,  f.,  {nav.)  gunwale, 
borde,  m.,  edge,  border; 

— de  entrada,  {aero.)  front 
edge  of  a supporting  plane; 
— de  salida,  {aero.)  binder  or 
rear  edge  of  a supporting 
plane. 

bordo,  m.,  border,  edge;  board; 
{nav.)  side  of  a ship; 
d — , {nav.)  on  board  ship, 
afloat. 

boreal,  a.,  northern,  north, 
borne,  m.,  {elec.)  binding-post, 
borrasca,  f.,  {min.)  barren  rock, 
bosque,  m.,  {top.)  wood,  forest, 
grove. 

bote,  m.,  boat; 

— de  vapor , {nav.)  steam 

launch. 

botica,  f.,  apothecary’s  shop, 
boton,  m.,  button;  {elec.,  etc.,) 
plug. 

boveda,  f.,  {eng.)  arch,  vault, 
bovedilla,  f.,  {eng.)  small  arch, 
vaulting. 

boy  a,  f.,  {nav.)  buoy, 
bracero,  m.,  strong-armed  man, 
day  laborer. 

brazo,  m.,  arm;  {phys.)  lever- 
arm; 

— de  mar,  arm  of  the  sea. 
brida,  f.,  ( r.r .,  etc.)  fish,  fish- 
plate. 

bridar,  v.t.,  to  bridle;  (hence)  to 
lock,  jam. 


brigada,  f.,  {mil.)  brigade; 
{min.,  etc.)  shift,  party  (of 
workmen). 

brillo,  m.,  brilliancy,  brightness, 
brocha,  f.,  painter’s  brush, 
bromhidrico,  a.,  {chem.)  hydro- 
bromic. 

bromo,  m.,  {chem.)  bromine, 
brujula,  f.,  magnetic  compass; 

— de  geologo,  climometer. 
brunir,  v.t.,  to  polish, 
bujia,  f.,  candle;  {auto.)  spark- 
plug; 

— decimal,  {elec.)  decimal 
candle  (unit  of  illumina- 
tion) ; 

— de  inflamacidn,  {auto.) 
spark-plug, 
buque,  m.,  ship; 

— de  comhate,  {nav.)  warship. 

— nodriza,  {nav.)  (lit.,  nurse 
boat)  mother  boat, 
buque-algibe,  m.,  tank  boat, 
water-boat. 

buque-hospital,  m.,  {mil.,  nav.) 

hospital  ship, 
burbuja,  f.,  bubble, 
butilico,  a.,  {chem.)  butyl, 
buzamiento,  m.,  {min.)  dip  of  a 
stratum. 

buzar,  v.n.,  {min.)  to  dip  (of  a 
stratum), 
buzo,  m.,  diver. 

C 

cabal leria,  f.,  (generic  for)  ani- 
mals; {mil.)  cavalry, 
caballete,  m.,  trestle;  {mil.) 

trestle  of  a ponton  bridge, 
caballo,  m.,  horse;  {min.) 
“horse”;  {phys.)  horse- 
power; 

— de  fuerza,  {phys.)  horse- 
power; 

— montado,  mounted,  ridden, 
horse; 
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ca  ba  1 1 o — continued 
— de  oficial , {mil.)  officer’s 
horse,  charger; 

— de  tropa,  {mil.)  troop  horse, 
caballo-hora,  m.,  {phys.)  horse- 
power-hour. 

cabecilla,  m.,  petty  chief, 
cabeza,  f.,  head,  top,  upper  part; 
{eng.)  chord  of  a bridge; 
{mach.)  cross  head;  {r.r.) 
head  of  a rail; 

— dbierta,  {mach.)  open  (or 
marine)  head  (of  a connect- 
ing rod; 

— cerrada,  {mach.)  solid  end 
of  head  (of  a connecting 
rod) ; 

— de  horquilla,  {mach.)  fork- 
head,  forked  crosshead; 

— de  linea,  {r.r.)  terminal; 

— simple,  {mach.)  simple, 
plain  crosshead, 
cab i da,  f.,  content,  capacity, 
cable,  m.,  cable, 
cabo,  m.,  {top.)  cape; 

— de  mar,  {nav.)  seaman, 
cacerola,  f.,  pan,  stewpan,  sauce- 
pan. 

cacha,  f.,  (r.r.)  long  sleeper 

(used  where  one  track 
crosses  another), 
cadena,  f.,  chain;  {top.)  chain  of 
mountains, 
calda,  f.,  fall; 

— de  pico,  {aero.,  etc.)  fall  ver- 
tically downward, 
caja,  f.,  case,  box,  receptacle;  cut, 
i.e.,  seat,  (as  for  a rail  or 
crosstie);  {auto.)  body; 

— de  agua,  water  tank; 

— de  cambio  de  velocidad, 
{auto.)  change-speed  gear 
case  or  box; 

— de  conexion,  {steam)  cross- 
box (of  a B.  and  W.  boiler) ; 
— de  distribucion,  {steam) 
steam  chest,  slide  valve 
chest; 


caja — continued 

— de  grasa,  {mach.)  journal 
box; 

— de  municiones,  {art.)  am- 
munition chest, 
cajon,  m.,  {eng.)  caisson, 
cal,  f.,  lime; 

— sodada,  {chem.)  soda  lime.  , 
calado,  a.,  set  (of  a level,  etc.), 
cal  ado,  m.,  {nav.)  draught, 
calafatear,  v.t.,  to  caulk, 
calami na,  f.,  {chem.)  calamine, 
calar,  v.t.,  {mach.)  to  key; 
{elec.)  to  shift  forward,  to 
advance,  the  brushes, 
calcico,  a.,  {chem.)  calcic, 
calcio,  m.,  {chem.)  calcium, 
calda,  f.,  {phys.,  chem.)  heating, 
caldear,  v.t.,  to  heat, 
caldeo,  m.,  heating;  stoking, 
caldera,  f.,  {steam)  boiler,  steam- 
boiler; 

— acuo-tubular,  water  tube 
boiler; 

— de  hogar  interior,  internally 
fired  boiler; 

— multitubular,  multitubular 

boiler; 

— seccional,  sectional  boiler; 

— de  tubos  de  agua,  water  tube 
boiler; 

— tubular,  fire-tube,  tubular, 
multitubular  boiler; 

— de  vapor,  steam  boiler, 
steam  generator, 
calderero,  m.,  boilermaker, 
calefaccion,  f.,  {chem.)  heating, 
calentador,  m.,  heater, 
calentar,  v.t.,  to  heat,  warm, 
calibrar,  v.t.,  to  gauge, 
calicata,  f.,  {min.)  trial  trench, 
caliente,  a.,  hot; 

en — , {chem.,  etc.)  with  heat 
applied,  under  the  applica- 
tion of  heat. 

caliza,  f.,  {chem.)  limestone, 
calcium  carbonate, 
calizo,  a.,  {geol.)  calcareous. 
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calor,  m.,  (phys.,  etc.)  heat; 

— especifico,  specific  heat; 

— especifico  & presidn  con - 
stante,  specific  heat  at  con- 
stant pressure; 

— especifico  a volumen  con - 
stante , specific  heat  at  con- 
stant volume; 

— obscuro,  dark  heat, 
calorfa,  f.,  (phys.)  calorie,  heat 
unit. 

calorifico,  a.,  (phys.)  calorific, 
calzada,  f.,  highroad  (paved), 
calzado,  m.,  shoes,  footgear, 
calzo,  m.,  block; 

— de  detencion,  (r.r.)  buffer 
(at  the  end  of  a track), 
cal  I e jo  n,  m.,  long  narrow  lane, 
boxed  in  by  walls;  (nav.) 
passage. 

cama,  f.,  (mach.)  cam; 

drbol  de — , cam-shaft, 
camada,  f.,  (min.)  sort  of  floor- 
ing. 

camara,  f.,  room,  chamber; 
(nav.)  cabin; 

— de  agua,  (steam)  water 
space,  header  of  a boiler; 

— de  aire,  air  chamber;  (aero.) 
ballonnet; 

— de  carga,  (hydr.)  reservoir, 
collecting  basin,  dam; 

— de  combustidn,  (steam, 
etc.)  combustion  chamber; 

— de  decantacion , (hydr.)  set- 
tling basin; 

— de  explosion,  (auto.)  explo- 
sion chamber; 

— de  vapor,  (steam)  steam 
space. 

cambiar,  v.t.,  to  change, 
cambio,  m.,  change; 

— de  estado,  (phys.)  change  of 
state; 

— de  velocidad,  (auto.)  change- 
speed  gear; 

— de  velocidades  por  embrague 


cambio — continued 

de  friccidn,  (auto.)  change- 
speed  friction  disks; 

— de  velocidades  por  embrague 
de  g arras,  (auto.)  change- 
speed  meshing  spur,  or 
clutch ; 

— de  velocidades  por  tren 
desplazable,  (auto.)  change- 
speed  sliding  spur,  or  clash 
gear; 

— de  via,  (r.r.)  switch. 

Camilla,  f.,  litter,  stretcher, 
cam i no,  m.,  road,  path,  way; 
travel ; 

— carretero,  wagon  road; 

— de  sirga,  tow  path, 
camisa,  f.,  shirt;  (mach.,  steam , 
etc.)  jacket; 

— de  circulacion  de  agua, 
(mach.)  water  jacket, 
campana,  f.,  bell; 

— de  buzos,  diving  bell; 

— de  vidrio,  glass  bell-jar. 
campo,  m.,  field;  (elec.)  (mag- 
netic) field; 

— magnetico,  (elec.)  magnetic 
field; 

— magnetico  rotatorio,  (elec.) 

rotating  magnetic  field; 

— de  maniobras  (mil.)  drill 
ground,  maneuver  field, 
canal,  m.,  canal,  channel,  ship 
channel,  fairway;  headrace; 
(mach.)  guide-way,  slot; 

— de  abastecimiento,  (hydr.) 
water  supply  channel,  pipe 
line; 

— de  derivacion,  (hydr.) 
headrace; 

— de  escape,  (hydr.)  tailrace; 
— de  fuga,  (hydr.)  tailrace; 

— de  navigacion,  canal  proper, 
ship  canal; 

— de  riego,  irrigation  canal, 
canal  izacion,  f.,  canalization 
(operation) ; system  of  ca- 
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canal  izacion — continued 

nals  or  tubes,  pipes,  wires, 
piping,  etc.;  ( elec .)  wiring; 
— aerea,  {elec.)  overhead  wir- 
ing. 

canal  izo,  m.,  channel,  trough, 
canevas,  m.,  {top.)  network  of 
triangles  in  a survey, 
cangrejo,  m.,  crab; 

— de  popa,  {nav.)  after  deck 
house. 

cantera,  f.,  quarry;  {min.)  pit, 
opening,  excavation, 
cantidad,  f.,  {elec.,  etc.)  quan- 
tity. 

canto,  m.,  edge; 
de — , on  edge. 

cantonera,  f.,  {eng.)  angle  iron, 
cana,  f.,  cane,  reed; 

— de  azucar , sugar  cane. 
Canada,  f.,  {top.)  glen,  dale,  be- 
tween mountains.  % 
canon,  m.,  {top.)  canyon;  {art.) 
cannon,  gun; 

— en  fuego,  {art.)  gun  in  ac- 
tion. 

capa,  f.,  (in  general)  layer; 
covering;  {chem.)  layer, 
bath  (very  nearly);  {geol.) 
stratum,  bed,  sedimentary 
deposit. 

capataz,  m.,  foreman,  overseer, 
“boss.” 

capacidad,  f.,  output,  {elec.)  ca- 
pacity. 

capitan,  m.,  {mil.,  nav.)  captain; 
— de  bander  a,  {nav.)  flag  cap- 
tain; 

— de  fragata,  {nav.)  (lit.  cap- 
tain of  a frigate)  com- 
mander; 

— de  navio,  {nav.)  captain, 
capsula,  f.,  {chemi)  capsule; 
{expl.)  primer. 

captor,  m.,  {elec.)  collector  (of 
current). 

capturar,  v.t.,  {mil.)  to  capture. 


cara,  f.,  face,  (in  many  relations, 
e.g.,  steam,  of  a piston) ; 
{auto.)  cheek,  side  (of  a 
sprocket  chain  link) ; 

— de  trabajo,  {aero.)  working 
face  (of  a propeller  blade), 
caramelo,  m.,  {chem.)  caramel, 
carbon,  m.,  carbon;  coal,  char- 
coal, fuel;  coke;  {elec.) 
carbon  (of  an  arclight,  of  a 
searchlight) ; 

— es  aglomerados,  artificial 
fuel,  briquettes; 

— animal,  animal  charcoal, 
bone  black; 

— de  azucar,  charcoal  from  su- 
gar; 

— de  huesos,  v. — animal; 

— de  madera,  charcoal; 

— de  retortas,  gas  coke, 
carbonatacion,  f.,  carbonation 
(sugar-making). 

carbonatado,  a.,  {chem.)  carbon- 
ated. 

carbonera,  f.,  coal-hole,  coal-cel- 
lar; {nav.)  coal-bunker, 
carbon izar,  v.t.,  to  carbonize, 
carbono,  m.,  {chem.)  carbon, 
carbonoso,  a.,  {chem.)  carbonic, 
carburacion,  f.,  {auto.,  etc.) 

carburation,  carburization, 
carburado,  a.,  {chem.)  carburet- 
ted. 

carburador,  m.,  {mach.)  carbu- 
reter; 

— por  barboteo,  {auto.)  evap- 
oration carbureter; 

— por  lamido,  v. — por  bardo- 
teo; 

— de  pulverizacidn,  {auto.) 
atomizing  carbureter,  spray 
carbureter. 

cardan,  m.,  {mach.)  universal 
joint,  Hooke’s  joint, 
carena,  f.,  {nav.)  underwater 
body. 

carestia,  f.,  scarcity,  lack. 
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carga,  f.,  load;  (elec.)  load, 
charge;  (art.,  sm.a.)  charge 
i.e.,  powder  charge;  (niach.) 
load;  (hydr.)  head; 

— accidental,  (eng.)  live  or 
moving  load; 

— estdstica,  (eng*)  static  load; 

-r-movil,  (eng.)  live  or  moving 
load;  * 

— permanente,  (eng.)  dead 
load; 

— de  proyeccidn,  (art.)  propel- 
ling charge; 

— de  rotura,  (eng.)  breaking 
load; 

— de  rotura  por  compresidn 
(corte,  traccidn)  (eng.) 
breaking  load  for  compres- 
sion (shearing,  extension), 
cargar,  v.t.,  to  load,  charge  (in 
many  relations) ; (elec.)  to 
charge  (as,  a storage  bat- 
tery). 

caro,  a.,  dear,  costly,  expen- 
sive. 

carpinteria,  f.,  carpenter’s  shop; 

— mecdnica,  sawmill, 
carrera,  f.,  travel  (as  mach.  of  a 
piston,  rod,  part,  etc.), 
carrete,  m.,  spool,  bobbin,  reel; 
(elec.)  coil; 

— del  inducido , (elec.)  arma- 
ture coil; 

— de  induccidn , (elec.)  induc- 
tion coil; 

— (de)  Ruhmkorff,  (elec.) 
Ruhmkorff  coil, 
carril,  m.,  (r.r.,  etc.)  rail; 

— contra-aguja,  (r.r.)  main, 
line,  or  stock — , rail; 

— dohle  T,  (r.r.)  bullheaded 
rail. 

carrito,  m.,  little  truck, 
carro,  m.,  truck. 

carter,  m.,  (auto.)  crank  case; 

engine  casing, 
carton,  m.,  pasteboard. 


cartucho,  m.,  (mil.,  expl.)  car- 
tridge. 

casco,  m.,  (rev.)  hull;  (steam) 
shell  (of  boiler), 
caseno,  m.,  settlement, 
caseta,  f.,  small  house;  (nav.) 
deckhouse; 

— del  puente  de  popa,  (nav.) 
chart  house. 

casquete,  m.,  shell;  bell,  (i.e., 
the  cup  of  vibrating  part) . 
casquijo,  m.,  gravel, 
casquillo,  m.,  (elec.)  base  cap, 
socket;  terminal,  binding 
post. 

cateto,  m.,  (geom.)  either  of  the 
sides  of  a right-angled  tri- 
angle about  the  right  angle, 
cathetus. 

cation,  m.,  (chem.)  cation, 
catodo,  m.,  (elec.)  cathode,  neg- 
ative pole. 

cauce,  m.,  trench;  river  bed, 
channel  of  a river, 
caucho,  m.,  caoutchouc,  gutta 
percha,  india  rubber, 
cauchutado,  a.,  of  rubber,  rub- 
ber, rubberized. 

caudal,  m.,  property,  stock,  for- 
tune; (of  a river)  volume, 
supply  (of  water), 
cautiverio,  m.,  captivity, 
caza  torpedero,  m.,  (nav.)  torpe- 
do-boat destroyer, 
cazoleta,  f.,  duct;  (elec.)  socket 
and  fittings  of  an  electric 
bulb. 

cebar,  v.t.,  to  start  (a  machine, 
a dynamo) ; to  prime, 
celdilla,  f.,  cell, 
ceiosia,  f.,  lattice,  trellis, 
celula,  f.,  cell, 
celular,  a.,  cellular, 
celuloide,  f.,  (chem.)  celluloid, 
celulosa,  f.,  (chem.)  cellulose, 
cementar,  v.t.,  (met.)  to  cement 
(as  steel). 
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cemento,  m.,  ( eng .)  cement; 

— armado , reenforced  concrete; 
— hidrdulico,  hydraulic  ce- 
ment. 

cenagoso,  a.,  muddy, 
centfmetro,  m.,  centimeter, 
central,  m.,  (elec,  etc.)  central 
station,  powerhouse;  (in 
Cuba)  sugar  mill; 

— de  alumbrado,  (elec.)  elec- 
tric lighting  station  or  plant, 
central  powerhouse, 
centrar,  v.t.,  (mach.,  etc.)  to 
center. 

centro,  m.,  center; 

— de  carena , (phys.)  center  of 
buoyancy; 

— de  gravedad  (phys.)  center 
of  gravity. 

— de  presion,  (phys.)  center  of 
pressure. 

cep i liar,  v.t.,  to  plane  down,  trim, 
to  trim,  etc.,  to  a point, 
cera,  f.,  wax,  beeswax, 
cercha,  f.,  (eng.)  triangular 
frame,  roof  truss;  centering, 
cerda,  f.,  bristle;  sow. 
cerilla,  f.,  wax  match, 
cero,  m.,  (math.)  zero, 
cerrado,  p.p.;  (elec.)  closed  (of 
a circuit). 

cerrajerta,  f.,  locksmith’s  trade, 
cerrar,  v.t.,  to  close;  (elec.)  to 
close  (a  circuit);  to  “throw” 
a switch. 

cerro,  m.,  (top.)  hill, 
certero,  a.,  (mil.)  well-aimed, 
accurate. 

cerveza,  f.,  (chem.)  beer, 
cesio,  m.,  (chem.)  caesium, 
cesta,  f.,  basket;  (aero.)  seat  of 
an  aeroplane, 
cesto,  m.,  basket, 
cetona,  f.,  (chem.)  ketone, 
cetomco,  a.,  (chem.)  ketonic, 
ketone. 

cianuro,  m.,  (chem.)  cyanide. 


cielo,  m.,  sky,  heaven,  heavens; 
climate;  crown,  top  (as  of  a 
furnace). 

cierre,  m.,  (art.)  breech-block, 
breech-plug;  (mach.)  joint; 
closing,  as  of  a valve,  etc.; 
shutting  down,  as  of  a brake, 
cifra,  f.,  cipher,  figure;  quantity, 
ciglienal,  m.,  (mach.)  crank 
shaft. 

cilindrico,  a.,  cylindrical, 
cilindro,  m.,  cylinder; 

— s en  abanico,  (aero.,  mach.) 
v. — s en  V; 

— s en  estrella,  (aero.,  mach.) 
the  cylinders  of  a radial 
motor; 

— d n mm.  de  alesage,  (mach.) 
cylinder  bored  out  to  n milli- 
meters; 

— s en  V,  (aero.,  mach.)  the 
cylinders  of  a Vee  engine, 
cima,  f.,  (top.)  peak  or  top  of  a 
mountain. 

cimentacion,  f.,  (eng.)  operation 
of  concreting,  cementing; 
(hence)  concrete  work;  act 
of  laying  a foundation, 
cimiento,  m.,  (eng.)  foundation, 
cinabrio,  m.,  (chem.)  cinnabar, 
cine,  m.,  (chem.)  zinc, 
cinematico,  a.,  (phys.)  kine- 
matic. 

cinetico,  a.,  (phys.)  kinetic, 
cinta,  f.,  ribbon,  tape; 

— aislante,  (elec.)  insulating 
tape. 

circuito,  m.,  circuit;  (elec.)  cir- 
cuit; 

— derivado,  (elec.)  shunt  cir- 
cuit; 

— exterior,  (elec.)  working  cir- 
cuit; 

— primario,  (elec.)  primary 
circuit; 

— principal,  (elec.)  main  cir- 
cuit, working  circuit; 
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ci  rcu  ito — continued 

— secundario,  {elec.)  secondary 
circuit; 

— de  utilization,  (elec.)  main 
circuit,  working  circuit, 
claraboya,  f.,  bulls  eye  (win- 
dow). 

claro,  m.,  (eng.)  opening  of  a 
bridge,  i.e.,  distance  between 
piers. 

clavar,  v.t.,  to  drive  in  (as,  a 
pile) ; to  nail,  tack  down; 
v.r.,  to  penetrate, 
clave,  f.,  key;  {eng.)  keystone 
of  an  arch, 
clavija,  f.,  pin; 

— abierta,  ( mach .,  etc.)  split 
pin. 

cleptoscopio,  m.,  {nav.)  klepto- 
scope,  (instrument  produc- 
ing an  image  of  surrounding 
waters,  to  an  observer  in  a 
submerged  boat), 
clima,  m.,  climate, 
climaterico,  a.,  {geol.)  climac- 
teric. 

clorato,  m.,  {cUem.)  chlorate, 
clorhtdrico,  a.,  {chem.)  chlorhy- 
dric,  hydrochloric, 
clorico,  a.,  {chem.)  chloric, 
cloro,  m.,  {chem.)  chlorine, 
clorofila,  f.,  chlorophyll, 
cloroso,  a.,  {chem.)  chlorous, 
cloruro,  m.,  {chem.)  chloride, 
cobalto,  m.,  {chem.)  cobalt, 
cobertizo,  shed,  outhouse,  lean-to. 
cobre,  m.,  {met.)  copper, 
cobrizado,  m.,  (met.)  copper 
plating. 

cociente,  m.,  {math.)  quotient, 
(the  form  cuociente  is  more 
frequent). 

coche,  m.,  coach;  {r.r.)  car,  car- 
riage; 

— de  viajero,  {r.r.)  passenger 
coach,  car. 


coche-kilometro,  m.,  kilometer- 
car. 

cochera,  f.,  coach  house;  (r.r.) 

engine  shed,  round  house, 
codo,  m.,  elbow;  {mach.)  bend, 
elbow,  knee,  any  bend  or 
turn  in  parts  of  machinery, 
coeficiente,  m.,  {math.)  coeffi- 
cient; 

— de  seguridad,  {eng.,  etc.) 

factor  of  safety; 

— de  transformacion,  {elec.) 
ratio  of  transformation, 
cofre,  m.,  chest,  box; 

— de  herramientas,  tool-chest, 
cojinete,  m.,  {mach.)  box,  jour- 
nal box,  journal  bearing, 
bush,  brass,  pillow  block; 
(r.r.)  wedge,  (in  English 
system)  for  securing  the  rail 
to  the  chair; 

— de  bolas,  {mach.)  ball-bear- 
ing; 

— de  friccion,  (r.r.)  switch- 
rail  chair, 
cok,  m.,  coke. 

cola,  f.,  tail;  {aero.)  vertical 
stabilizing  plane  of  the  Gross 
balloon. 

coladero,  m.,  {min.)  chute, 
colector,  m.,  collector;  {steam) 
header  of  a boiler;  mud  col- 
lector; {elec.)  commutator; 
{hydr.)  collecting  pipe; 

— de  ondas,  {elec.)  antenna, 
wave-collector  (wireless  sys- 
tem). 

colimador,  m.,  {phys.,  etc.)  colli- 
mator. 

colina,  f.,  {top.)  hill, 
coloidal,  a.,  {chem.)  colloidal, 
coloide,  a.,  m.,  {chem.)  colloid, 
color,  m.,  color; 

— d la  aguada,  water-color, 
colorear,  v.n.,  to  redden,  grow 
red. 
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columbio,  m.,  (elec.)  (name  pro- 
posed by  Spanish  Academy 
for)  coulomb;  (the  usual 
expression  is  coulomb), 
collar,  m.,  collar,  flange; 

— porta-escobillas,  (elec.) 

brush-rocker, 
columna,  f.,  column, 
comandancia,  f.,  (mil.)  head- 
quarters of  a post  or 
permanent  position, 
comandante,  m.,  (mil.)  major; 
(more  or  less  loosely)  com- 
mander, commanding  officer; 
(nav.)  captain  (of  a ship); 
segundo — , (nav.)  executive 
officer; 

tercer — (nav.)  navigator, 
comarca,  f.  country,  region, 
combu rente,  m.,  (chem.)  com- 
burent  body  or  substance, 
comburent; 
a.,  burning. 

combustible,  a.,  (chem.)  com- 
bustible; 

m.,  combustible,  i.e.,  com- 
bustible body, 
com  eta,  f.,  (aero.)  kite, 
cometido,  m.,  share  of  work,  al- 
lotted work. 

comite,  m.,  committee,  commis- 
sion. 

comodoro,  m.,  (nav.)  commo- 
dore. 

companfa,  f.,  (mil.,  etc.)  com- 
pany. 

compensador,  m.,  (elec.)  bal- 
ancing, equalizing  dynamo, 
componente,  f.,  (phys.)  compo- 
nent of  a force, 
comprimir,  v.t.,  to  compress, 
compuerta,  f.,  (hydr.)  sluice, 
lock,  flood-gate; 

— de  descar ga,  discharge  gate; 
— de  purga,  cleaning  gate, 
concavo,  a.,  concave. 


concertar,  v.t.,  (mach.)  to  joint, 
connect. 

concrecion,  f.,  concretion, 
condensacion,  f.,  (phys.)  con- 
densation. 

condensado,  p.p.,  (phys.)  con- 
densed, of  condensation, 
condensador,  m.,  (steam,  elec.) 
condenser. 

conducto,  m.,  conduit,  duct, 
pipe,  tube; 

— de  humo,  smoke  pipe; 

— de  salida,  (mach.)  eduction, 
delivery  pipe. 

conductor,  m.,  teamster;  (elec.) 
conductor,  lead;  (auto.) 
chauffeur; 

— de  retorno,  (elec.)  return 
wire. 

congelar,  v.t.,  to  freeze, 
conjugado,  p.p.=a,  (mach.)  di- 
rect connected. 

con  junto,  m.,  connection,  com- 
munication. 

conmutacion,  f.,  (elec.)  conver- 
sion, transformation,  of  an 
electric  current. 

conmutador,  m.,  (elec.)  commu- 
tator, switch. 

conmutatriz,  f.,  (elec.)  convert- 
er, rotary  converter, 
cono,  m.,  (math.)  cone; 

— de  friccion,  (math.)  friction 
cone,  cone  clutch; 

— hembra,  (mach.)  female 
cone ; 

— macho,  (mach.)  male  cone, 
consejo,  m.,  counsel,  council; 

— de  guerra,  (mil.,  nav.)  court- 
martial;  (more  generally) 
council  of  war. 
consola,  f.,  bracket,  hanger, 
consume,  m.,  consumption, 
contacto,  m.,  (elec.)  contact, 
contador,  m.,  (nav.)  paymaster, 
contorno,  m.,  (top.,  etc.)  con- 
tour, perimeter. 


VOCABULAKY 


543 


contra-aguja,  a.,  (in  combina- 
tion with,  carril,  q.v.)  main, 
stock,  or  line. 

contracarril,  m.,  (r.r.)  guard- 

rail, checkrail. 

contraccion,  f.,  (phys.)  contrac- 
tion. 

contrafuerte,  m.,  {eng.)  buttress, 
shoulder,  pier,  supporting 
mass;  reenforcing  piece; 
(top.)  spur,  lesser  chain  of 
mountains. 

contra-incendios,  m.,  fire-protec- 
tion. 

contralmirante,  m.,  (nav.)  rear- 
admiral. 

contrapeso,  m.,  ( mach .,  etc.) 

counterweight,  counterpoise, 
co ntrar restar,  v.t.,  to  overcome, 
contraviento,  m.,  (eng.)  wind- 
strut. 

conveccion,  f.,  (phys.)  convec- 
tion. 

convertidor,  m.,  (eZec.)  rotary- 
converter. 

convexo,  a.,  convex, 
coque,  m.,  coke. 

corazon,  m.,  heart;  (r.r.)  tongue 
(of  a frog), 
corcho,  m.,  cork, 
cordaje,  m.,  cordage,  system  of 
ropes,  tackle. 

cordillera,  f.,  (top.)  mountain 
chain. 

cordita  f.,  (expl.)  cordite, 
corneo,  a.,  horny, 
corona,  f.,  crown,  rim; 

— de  freno,  (auto.)  brake- 
drum. 

coronacion,  f.,  crowning,  top; 

(hydr.)  spillway  of  a dam. 
coronel,  m.,  (miZ.)  colonel, 
correa,  f.,  belt,  strap;  (mach.) 
belt; 

— de  trasmisidn,  ( elec, 
mach.)  driving  belt, 
corredera,  f.,  (steam)  slide- 


valve;  (mach.)  slide,  guide, 
runner. 

correr,  v.n.,  to  run: 

v.t.,  (elec.)  to  put  in,  intro- 
duce (as,  resistance). 

corresponsal,  m.,  agent,  corre- 
sponding clerk;  newspaper 
correspondent. 

corriente,  f.,  current  (in  many 
relations) ; 

— d,  de,  alta  (baja)  tensidn, 
(elec.)  high  (low)  tension 
current,  high  (low)  voltage 
current; 

— alternativa,  (elec.)  alterna- 
ting current; 

— alternativa  simple,  (elec.) 
single  phase,  monophase,  al- 
ternating current; 

— continua,  (elec.)  direct  cur- 
rent; 

— polifdcea,  (elec.)  polyphase 
current; 

— primaria,  (elec.)  primary 
current; 

— secundaria,  (elec.)  secondary 
current. 

cortacircuito,  m.,  (elec.)  circuit- 
breaker. 

cortadura,  f.,  cut,  section. 

cortafrlos,  m.,  cold-chisel. 

cortante,  a.,  (eng.)  shearing. 

corte,  m.,  edge;  section,  (i.e.,  sec- 
tional drawing);  (eng.) 
shearing. 

corteza,  f.,  skin,  crust. 

corto-circuito,  m.,  (elec.)  short 
circuit; 

poner  en — , (elec.)  to  short 
circuit. 

coser,  v.t.,  to  sew;  (eng.)  to  as- 
semble, join;  (mach.)  to 
rivet. 

costa,  f.,  coast. 

costilla,  f.,  rib. 

costra,  f.,  crust  (as,  on  the  out- 
side of  a cooling  body). 
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crecida,  f.,  freshet, 
cremallera,  f.,  ( mach .)  rack, 

rack  bar. 

cresta,  f.,  crest  (of  a wave), 
creston,  m.,  ( geol .)  outcrop, 
criadero,  m.,  (min.)  seam; 

— aluvionano , (min.)  placer; 
— detritico,  v. — aluvionano. 
criba,  f.,  screen  (for  sand,  gravel, 
etc.). 

crin,  m.,  horsehair, 
crisol,  m.,  (chem.,  etc.)  crucible, 
cristal,  m.,  crystal,  glass,  a pane 
of  glass. 

cristal  i no,  a.,  crystalline, 
cronometro,  m.,  chronometer, 
croquis,  m.,  sketch, 
cruce,  m.,  passage  (of  carriages 
by  each  other);  (r.r.)  rail- 
road crossing. 

crucero,  m.,  (nav.)  cruiser; 
cruise. 

cruzar,  v.t.,  to  cross;  (of  car- 
riages, to  pass);  (mil.)  to 
furrow  (said  figuratively,  of 
bullets). 

cuadra,  f.,  stable, 
cuadrado,  a.,  square: 

raiz — a,  (math.)  square  root, 
cuadrado,  m.,  (math.)  square, 
cuadrante,  m.,  quadrant;  clock- 
face,  dial. 

cuadrilongo,  m.,  (geom.)  rect- 
angle. 

cuadro,  m.,  frame,  board;  table 
of  figures,  data,  etc.  (ar- 
ranged in  order) ; (elec.) 
switch-board; 

— de  distribution,  (elec.) 

switch-board. 

cuadruplano,  m.,  (aero.)  quadra- 
plane  (projected), 
cuajaron,  m.,  grume,  clot, 
cuarcita,  f.,  (geol.)  quartzite, 
quartz  rock. 

cuartel,  m.,  (mil.)  barracks; 

— general,  (mil.)  headquarters. 


cuartel-maestre,  m.,  (mil.)  quar- 
termaster (U.  S.  Army), 
cuarzo,  m.,  (geol.)  quartz, 
cuarzoso,  a.,  (geol.)  quartzose, 
quartzous. 

cuba,  f.,  tub,  basin,  vessel,  dish, 
cubeta,  f.,  pan,  bucket, 
cubicar,  v.t.,  (eng.)  to  determine  I 
the  cube,  or  cubical  contents,  V 
of  an  engineering  construe-  J 
tion. 

cubierta,  f.,  roof,  cover,  overhead 
cover,  roofing,  deck,  deck- 
ing; (nav.)  deck; 

— acorazada,  (nav.)  armored 
deck. 

cubierto,  a.,  (top.)  covered,  close 
(of  the  ground), 
cubo,  m.,  nave,  hub;  (math.) 
cube,  (hence)  main  part, 
main  body. 

cub  re,  m.,  (phys.)  cover-slip  (for 
a microscopic  slide), 
cubrejunta,  m.,  (or  f.)  (eng., 
etc.)  fishplate, 
cuchara,  f.,  spoon, 
cuchillo,  m.,  knife;  (phys.) 
knife-edge;  (eng.)  girder, 
truss. 

cuello,  m.,  neck,  throat;  (mach.) 
collar,  junction. 

cuenca,  f.,  (top.)  basin;  (min.) 
basin,  i.e.,  region; 

— minera,  (min.)  mining 
basin. 

cuenta,  f.,  bead  (of  a rosary), 
cuerda,  f.,  cord;  (math.)  chord; 
dar — d un  reloj , to  wind  a 
watch ; 

— de  piano,  piano  wire, 
cuero,  m.,  leather, 
cuerpo,  m.,  body; 

— de  bomba,  (mach.,  etc.,) 
pump  body,  cylinder;  piston 
cylinder; 

— compuesto,  (chem.)  com- 
pound; 
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cuerpo — continued 
— extraho,  foreign  body; 

— orgdnico,  ( chem .)  organic 
body; 

— organizado,  organized  (i.e., 
living)  body; 

— simple,  ( chem .)  element, 
cuesta,  f.,  (top.)  slope, 
culata,  f.,  base;  (elec.)  yoke, 
culminacion,  f.,  culmination  (of 
a star). 

cultivo,  m.,  culture  (of  germs), 
cumbre,  m.,  (top.)  peak  or  top 
of  a mountain, 
cumplir,  v.r.,  to  be  verified, 
cuneta,  f.,  drain;  ditch  (at  the 
side  of  a road,  or  railroad)  ; 
gutter;  (elec.)  conduit  for 
underground  wiring, 
cuna,  f.,  wedge, 
cuociente,  m.,  quotient, 
cuprico,  a.,  (chem.)  cupric, 
curva,  f.,  (math.)  curve; 

— de  nivel,  (top.)  contour, 
curvatura,  f.,  curvature, 
curvo,  a.,  curved, 
cuspide,  f.,  (geom.)  vertex. 

CH 

chaflanar,  v.t.,  to  cut  off  a comer 
or  angle. 

chapa,  f.,  plate,  sheet,  cap,  flap; 
cap  (of  a compass  needle); 
(eng.)  plate  (as  of  iron, 
etc.);  (steam)  boiler-plate, 
charca,  f.,  (top.)  pool,  pond, 
chavetear,  v.t.,  (mach.)  to  key. 
chimenea,  f.,  chimney,  funnel, 
stack,  air-pipe,  ventilating 
pipe. 

chirrido,  m.,  grating,  scraping, 
scratching,  sound, 
chispa,  f.,  spark; 

cortada  la — , (auto.)  with 
the  spark  cut  out; 

— de  induccidn , (elec.)  induc- 
tion spark; 


chispa — continued 
— oscilatoria,  (elec.)  oscilla- 
ting spark  (wireless  teleg- 
raphy). 

chisporroteo,  m.,  hissing,  whis- 
tling (mil.  of  bullets), 
ohocar,  v.n.,  to  strike,  collide, 
clash; 

— con,  to  collide  with, 
choque,  m.,  shock,  collision,  vio- 
lent contact; 

— hacia  atrds,  (auto.)  backfire, 
back  kick,  back  stroke  (on 
cranking) . 

chorro,  m.,  jet,  spurt,  stream, 
choza,  f.,  hut,  cabin. 

D 

datil,  m.,  date  (palm  and  fruit), 
declinacion,  f.,  declination  (of  a 
magnetic  needle) ; declina- 
tion (of  the  sun,  of  a star), 
declive,  m.,  (top.)  slope, 
decompresion,  f.,  (auto.)  half- 
compression device,  compres- 
sion relief, 
dedo,  m.,  finger. 

defecacion,  f.,  purification;  defe- 
cation (sugar-making), 
defecar,  v.t.,  to  cleanse,  purify; 

defecate  (sugar-making), 
defensa,  f.,  (mil.,  nav.,  etc.)  de- 
fense ; 

— submarina,  torpedo,  mine, 
delatar,  v.t.,  to  reveal, 
delgado,  a.,  thin, 
delicuescente,  a.,  (phys.)  deli- 
quescent. 

demultiplicar,  v.t.,  (mach.,  etc.) 
to  reduce. 

densidad,  f.,  (phys.)  density; 

— mdsica,  mass-density, 
densimetro,  m.,  (phys.)  densi- 
meter. 

denunciador,  a.,  (in  the  arts, 
etc.)  tell-tale. 
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departamento,  m.,  department, 
office; 

— de  la  guerra,  (mil.)  War  De- 
partment, (U.  S.). 
deposito,  m.,  tank,  reservoir  (of 
water,  compressed  air,  oil, 
etc.) ; (steam)  formation, 
(as  of  scale  in  a boiler) ; 
(mil.,  nav.)  ammunition 
room; 

— de  combustible,  coal-shed, 
coal-pile; 

— de  vapor,  (steam)  steam 
chamber. 

depurar,  v.t.,  to  cleanse,  purify, 
derivacion,  f.,  derivation,  de- 
scent, (elec.)  shunt; 

— de  agua,  (hydr.)  intake, 
derivar,  v.t.,  to  divert  (as 
water). 

derribo,  m.,  demolition,  tearing 
down. 

derrumbamiento,  m.,  collapse, 
falling  in,  falling  together, 
desacoplar,  v.t.,  (mach.)  to  un- 
couple. 

desaguadero,  m.,  outlet  (for 
drainage  waters), 
desague,  m.,  draining,  drainage, 
discharge;  (eng.)  fairway, 
waterway,  openings  (of  a 
bridge). 

desahogado,  p.p.,  clear,  free  (of 
pipes,  tubes,  etc.), 
desaparecido,  a.,  (mil.,  nav.) 
missing,  (after  an  engage- 
ment). 

desarmar,  v.t.,  to  dismount,  take 
apart. 

desarollar,  v.t.,  to  develop  (as, 
horsepower) . 

desarollo,  m.,  evolution,  develop- 
ment. 

desarreglo,  m.,  (elec.)  “disease” 
of  a dynamo,  etc.;  any  dyna- 
mo or  other  trouble. 


desbordamiento,  m.,  overflowing, 
desbordar,  v.n.,  to  overflow, 
desbrozar,  v.t.,  to  clear,  clear  off 
(as  the  surface  of  the 
ground). 

descansar,  v.n.,  to  rest  (upon  a 
foundation). , 

descalce,  m.,  (min.)  undermin- 
ing. 

descalcificacion,  f.,  (chem.) 
decalcification. 

descalzar,  v.t.,  (min.,  etc.)  to 
undermine. 

descarga,  f.,  unloading,  dis- 
charge, of  cargo;  (elec.,  etc.) 
discharge. 

descargado,  a.,  (eng.,  etc.)  un- 
loaded. 

descargador,  m.,  unloader; 
(hydr.)  outlet: 

— de  compensacidn,  (hydr.) 
compensating  outlet, 
descarrilamiento,  m.,  (r.r.)  de- 
railment. 

descenso,  m.,  descent  (in  gen- 
eral) ; fall  (as  of  tempera- 
ture; (phys.)  fall,  reduction, 
descentrar,  v.t.,  (mach.,  eng., 
etc.)  to  uncenter, 
descomponer,  v.t.,  (phys.)  to  de- 
compose (forces),  to  get  the 
components  of. 

descoyuntar,  v.t.,  to  disjoint; 
v.r.,  (of  joints)  to  become 
displaced,  dislocated, 
descubierto,  a.,  (top.)  open, 
desdoblar,  v.r.,  to  break  up 
(into). 

desecacion,  f.,  (chem.)  dessica- 
tion. 

desecador,  m.,  (chem.)  dessica- 
tor. 

desecar,  v.t.,  (chem.,  etc.)  to  dry 
dessicate. 

desec  ho,  m.,  refuse,  rubbish; 
de  , waste. 
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desembarcadero,  m.,  (r.r.,  etc.) 

platform,  quay, 
desembarco,  m.,  landing; 

tropas  de , (Mil.)  land- 

ing troops. 

desembocadura,  f.,  (top.)  mouth, 
(of  a river);  outlet  (of  a 
road). 

desembocar,  v.n.,  (of  a river)  to 
empty  into. 

desemboque,  m.,  (top.)  mouth 
(of  a river). 

desembragar,  v.t.,  (mach.,  auto.) 
to  throw  out  of  gear,  un- 
couple, disengage, 
desembrague,  m.,  (mach.,  auto.) 
release. 

desencauzar,  v.t.,  to  divert  (as  a 
stream  of  air,  etc.), 
desencebar,  v.t,  to  unprime,  to 
release. 

desenrollar,  v.t.,  to  uncoil, 
desenvolvimiento,  m.,  evolution, 
desescombrado,  m.,  clearing 
away  of  rubbish, 
desfiladero,  m.,  (top.)  defile, 
desgarrar,  v.t.,  to  rend,  tear, 
split. 

desgaste,  m.,  wear,  wear  and 
tear,  loss,  abrasion,  attrition, 
desh inchar,  v.t.,  to  release  gas  or 
air;  to  deflate  (as  a bal- 
loon). 

desierto,  m.,  desert, 
desimantar,  v.t.,  (elec.)  to  de- 
magnetize. 

deslizar,  v.r.,  to  slip,  slide, 
desmagnetizar,  v.t.,  (elec.)  to  de- 
magnetize. 

desmenuzar,  v.r.,  to  crumble, 
desmontable,  a.,  take-down,  com- 
ing apart. 

desmontar,  v.t.,  to  dismount, 
take  apart;  (mil.)  to  dis- 
mount (as  a regiment  of 
cavalry). 

desmonte  (r.r.)  cut. 


desmoronadizo,  a.,  (of  soils,  etc.) 
crumbling. 

desmoronamiento,  m.,  crumbling, 
desmultiplicacion,  f.,  (mach.)  di- 
vision, reduction, 
desnivel,  m.,  state  of  being  out  of 
level;  (top.)  difference  of 
level;  slope,  gradient, 
desnivelado,  a.,  out  of  level,  not 
horizontal. 

desoxidante,  m.,  (chem.)  deoxi- 
dizer, reducing  agent, 
despacho,  m.,  office,  bureau;  de- 
spatch, telegram;  letter, 
desparramar,  v.t.,  to  scatter, 
despejar,  v.t.,  (math.)  to  solve  to 
(such  and  such  a quantity), 
desperdiciar,  v.t.,  to  waste, 
lose. 

desperfecto,  m.,  injury,  damage, 
accident,  break. 

despistar,  v.t.,  to  throw  off  the 
track. 

desplazable,  a.,  sliding,  slipping, 
desplazamiento,  m.,  (phys.)  dis- 
placement. 

desplazar,  v.t.,  (phys.,  etc.)  to 
displace. 

desplegar,  v.t.,  to  spread,  stretch 
out,  as  wings;  (mil.)  to  de- 
ploy. 

despolarizacion,  f.,  (phys.)  de- 
polarization. 

desprender,  v.t.,  (chem.,  phys.) 

to  disengage,  (as,  heat), 
desprendimiento,  m.,  loosening; 
land-slide;  spread  (as  of 
steam)-,  (chem.,  phys.)  dis-„ 
engagement  (as  of  heat), 
destacar,  v.t.r.,  (mil.,  nav.)  to 
detach. 

destemplar,  v.t.,  (mach.,  etc.)  to 
untemper. 

destilacion,  f.,  (phys.,  etc.)  dis- 
tillation ; 

— fraccionada,  (chem.)  frac- 
tional distillation; 
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destilacion — continued 
— seca , ( chem .)  dry  distilla- 
tion. 

destilar,  v.t.,  to  distil, 
destructor,  m.,  ( nav .)  destroyer, 
torpedo-boat  destroyer, 
desviacion,  f.,  deviation,  displace- 
ment. 

desviar,  v.t.,  ( phys .,  etc.)  to  dis- 
place. 

detonar,  v.n.,  ( expl .)  to  detonate, 
detritico,  a.,  ( geol .)  detrital. 
devanado,  m.,  (elec.)  winding, 
diamante,  m.,  diamond; 

— carbonado , carbonado,  black 
diamond ; 

— negro,  black  diamond, 
diamantifero,  a.,  (min.)  diamond 
bearing. 

diametro,  m.,  diameter, 
diario,  a.,  daily. 

diazoica,  a.,  (chem.)  diazo; 
compuesto — , diazo  com- 

pound. 

dibujar,  v.t.,  to  draw  (as,  pic- 
tures; hence)  to  sketch  out 
(as  valleys,  etc.),  to  put  in 
formlines. 

dibujo,  m.,  drawing,  sketch, 
dicromatado,  a.,  (chem.)  dichro- 
mated. 

diedro,  a.,  (math.)  diedral. 
diente,  m.,  tooth;  (mach.,  etc.) 
tooth,  cog:  (top.)  mountain 
top  of  prismatic  form ; blunt- 
ed or  flattened  “needle.” 
difaceo,  a.,  (elec.)  diphase,  bi- 
phase, two-phase, 
difenilamina,  f.,  (chem.)  di- 
phenylamine. 

diferencial,  a.,  differential;  m., 
(mach.,  etc.)  differential 
gear;  differential  mechanism, 
difusor,  m.,  (sugar-making)  dif- 
fuser. 

dilatacion,  f.,  (phys.)  expansion, 
dilatation. 


dilatar,  v.t.,  (phys.)  to  expand, 
dilate. 

diluvio,  m.,  deluge,  flood,  the 
Flood. 

dimanar,  v.r.,  to  spring  or  pro- 
ceed from. 

dinamico,  a.,  (phys.)  dynamic, 
dinamo,  f.,  (elec.)  dynamo; 

— compound,  compound  wound 
dynamo; 

— de  corrientes  alternativas,  al- 
ternating current  dynamo; 

— de  corriente  continua,  direct, 
continuous,  current  dynamo; 
— en  derivacion,  shunt  wound 
dynamo; 

— con  excitacidn  independi- 
ente,  separately  excited  dy- 
namo; 

— en  serie,  series-wound  dyna- 
mo. 

dinamo-bomba,  f.,  (mach.)  elec- 
tric pump. 

dinamometro,  m.,  (phys.)  dyna- 
mometer; 

— de  torsion,  torsion  dynamom- 
eter. 

dique,  m.,  jetty,  dike;  (nav.)  dry 
dock;  (geol.)  dike, 
direccion,  f.,  direction;  (auto.) 

steering  gear, 
directriz,  a.,  directing, 
dirigible,  a.,  dirigible;  m., 
(aero.)  dirigible  balloon, 
dirigir,  v.t.r.,  to  direct;  (nav.)  to 
steer. 

disco,  m.,  disk,  plate; 

— de  acoplamiento,  (mach.) 

coupling  disk  or  plate; 

— de  friccion,  (mach.)  friction 
disk. 

disgregacion,  f.,  disintegration, 
disimetrfa,  f.,  dissymmetry, 
disolucion,  f.,  (chem.)  solution, 
disolvente,  m.,  (chem.)  solvent, 
disparar,  v.n.,  v.t.,  (mil.)  to  fire, 
disparo,  m.,  (mil.)  shot. 
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distribucion,  f.,  distribution, 
supply;  ( mach .)  valve  gear, 
distributor,  m.,  (elec.)  timing 
switch,  contact  maker ; 
distributing  main, 
distributor,  m.,  (hydr.)  main, 
water  main;  supply  pipe, 
disuelto,  a.,  dissolved, 
disyuntor,  m.,  (elec.)  reserve- 
current  switch; 

— d minima,  (elec.)  minimum 
cut-out,  underload  circuit 
breaker. 

— d mdxima,  maximum  cut-out, 
overload  circuit  breaker; 
division,  f.,  (mil.)  division, 
(body  of  troops), 
divisoria,  f.,  (top.)  divide,  water- 
shed. 

doblar,  v.t.r.,  to  bend,  bend  over, 
buckle. 

dorado,  m.,  gilding, 
dosis,  f.,  quantity, 
dotacion,  f.,  (nav.)  crew, 
draga,  f.,  (mach.)  dredge, 
drenaje,  m.,  drainage, 
drenar,  v.t.,  to  drain, 
drusa,  f.,  (geol.)  geode, 
duela,  f.,  (r.r.)  fish  plate, 
duracion,  f.,  (phys.)  duration, 
duro,  a.,  hard;  (of  a spring) 
stiff;  (of  a balloon)  flexible, 
(type,  Clement  Bayard). 


E 

ebullicion,  f.,  (phys.)  boiling, 
ebullition; 

punto  de , boiling  point. 

ebonita,  f.,  (elec.)  ebonite, 
ecuacion,  f.,  (math.)  equation, 
ecuador,  m.,  equator, 
echar,  v.t.,  to  throw,  cast;  to 
eject; 

— d pique,  (nav.)  to  sink, 
efecto,  m.,  effect; 


efecto — continued 

de  dohle — , (mach.)  double- 
acting. 

de  simple — , (mach.)  single- 
acting. 

eje,  m.,  (phys.,  eng.,  etc.)  axis; 
(mach)  axle;  shaft;  pin; 

— de  giro,  (mach.)  rotating 
shaft; 

— motor  (r.r.)  driving  axle; 

— optico,  (phys.)  optical  axis, 
ejercito,  m.,  (mil.)  army, 
elasticidad,  f.,  (phys.)  elasticity, 
elastico,  a.,  elastic, 
electrizar,  v.t.,  (elec.)  to  electri- 
fy. 

electrodo,  m.,  (elec.)  electrode, 
electrogeno,  a.,  (elec.)  genera- 
ting electricity. 

electroiman,  m.,  (elec.)  electro- 
magnet. 

electrolitico,  a.,  (chem.  elec.) 
electrolytic. 

electrolito,  m.,  (chem.,  elec.) 
electrolyte. 

electrometalizacion,  f.,  (elec.) 
electroplating. 

electromotor,  m.,  (elec.)  electro- 
motor, electric  motor, 
electronegativo,  a.,  (elec.)  elec- 
tronegative. 

electropositivo,  a.,  (elec.)  electro- 
positive. 

electroptica,  f.,  (phys.)  electro- 
optics. 

electroqutmica,  f.,  (chem.)  elec- 
trochemistry. 

elemento,  m.,  (elec.)  element, 
single  cell. 

elevador,  m.,  hoist,  lift,  elevator; 

— de  tension,  (elec.)  booster, 
embalar,  v.t.,  (auto.)  to  cause  a 
motor  to  “race.” 
embarcacion,  f„  boat, 
embarcadero,  m.,  quay,  wharf, 
embarrancada,  f.,  (nav.)  running 
aground,  ashore;  beaching. 
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embarrancar,  v.t.,  ( nav .)  to  run 
aground. 

embocadura,  f.,  (top.)  mouth  (of 
a river). 

embolo,  m.,  (steam,  mach.,  etc.) 
piston. 

emboscada,  f.,  (mil.)  ambuscade, 
embotellamiento,  m.,  bottling-up. 
embragar,  v.t.,  (auto.,  etc.)  to 
clutch,  to  engage, 
embrague,  m.,  (mach.)  engaging 
and  disengaging  gear;  coup- 
ling, clutch; 

— por  cono  de  friccidn,  (auto., 
etc.)  friction  cone  clutch; 

— de  friccidn,  (auto.,  etc.) 
friction  clutch; 

— de  garras,  (auto.,  etc.)  claw 
clutch ; 

— metdlico , (auto.,  etc.)  metal 
clutch. 

embridar,  v.t.,  (r.r.,  etc.)  to  fish, 
embudar,  v.t.,  to  equip  with  a 
funnel. 

embudo,  m.,  funnel, 
embutir,  v.t.,  to  force,  force  in, 
press  in. 

e merger,  v.n.,  to  emerge,  come  to 
the  surface. 

empalmar,  v.t.,  to  assemble,  join, 
join  together;  to  couple  (as 
one  length  of  tubing  to  an- 
other). 

empalme,  m.,  (eng.,  etc.)  joint, 
assemblage, 
empaque,  m.,  packing, 
empaste,  m.,  (expl.)  paste, 
empenar,  v.t.,  to  engage, 
emplazamiento,  m.,  site, 
empobrecimiento,  m.,  (min.) 

running  out  of  a vein, 
empuja-clavijas,  m.,  pin-bolt 
drift. 

empuje,  m.,  (phys.,  eng.)  push, 
thrust; 

centro  de — , (phys.)  center 
of  thrust,  of  pressure. 


encabritada,  f.,  (aero.)  rising  of 
an  aeroplane  in  front,  rear- 
ing (so  to  say). 

encabritamiente,  m.,  (aero.) 
tendency  of  an  aeroplane  in 
motion  to  rise  forward, 
encaje,  m.,  engagement  (as,  of  a 
trolley  on  its  wire), 
encauce,  m.,  direction,  control 
(as,  of  a stream  of  air,  etc.), 
encauzar,  v.a.,  to  canalize,  to 
channel,  to  conduct  water 
through  channels, 
encebar,  v.t.,  to  start  (as  an  en- 
gine, a pump,  etc.) ; to 
prime. 

encendedor,  m.,  (elec.,  mach.) 
igniter,  lighter. 

encender,  v.t.,  to  light,  light  up. 
encendido,  m.,  (auto.)  ignition 
gear;  ignition, 
encerrar,  v.t.,  to  inclose., 
encina,  f.,  evergreen  oak  (tree 
and  wood), 
encolar,  v.t.,  to  glue, 
encorvadura,  f.,  curvature,  curved 
form. 

encorvar,  v.t.,  to  curve,  to  bend, 
encurvar,  v.t.,  to  curve, 
enderezar,  v.t.,  to  straighten; 
(elec.)  to  rectify  (an  alter- 
nating current). 

endotermico,  a.,  (chem.)  endo- 
thermous. 

energia,  f.,  (phys.)  energy; 

— actual,  kinetic  energy. 

— potencial,  potential  energy, 
enfilar,  v.t.,  to  sight  out,  line  out, 
a course  or  direction;  to 
sight  (on  a star), 
enfriamiento,  m.,  cooling; 

(auto.)  cooling  gear, 
enfriar,  v.t.,  to  cool,  cool  down, 
enganchar,  v.t.,  to  hitch  up,  to 
harness  (a  horse,  a team  of 
horses,  etc.),  to  hook, 
enganche,  m.,  (r.r.)  coupling. 
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engastar,  v.t.,  to  set  (as,  a dia- 
mond). 

engomado,  a.,  gummed,  covered 
with  caoutchouc,  rubberized, 
engranaje,  m.,  ( mach .)  gearing, 
engranar,  v.n.,  (mach.)  to  en- 
gage in,  to  gear  in  with, 
engrasador,  m.,  (mach.,  etc.) 
oiler,  lubricator. 

engrasar,  v.t.,  (mach.)  to  lubri- 
cate, to  oil. 

eng  rase,  m.,  (mach.)  lubricant, 
lubrication; 

aparato  de — , lubricating 
gear. 

enjuto,  a.,  dryshod. 
enlace,  m.,  (eng.)  brace,  bra- 
cing; (top.)  junction  of 
roads. 

enlazar,  v.t.,  to  connect,  bind  to- 
gether; (elec.)  to  connect 
up,  join  up. 

enmangar,  v.t.,  (mach.)  to  key 
on,  slip  on,  shrink  on. 
ennegrecer,  v.t.,  to  blacken, 
ennoblecimiento,  m.,  (min.)  in- 
crease of  richness  in  a lode, 
enrarecer,  v.t.,  (phys.)  to  rarefy, 
enrarecimiento,  m.,  (phys.)  rare- 
faction, rarefying, 
enrejado,  m.,  lattice-work, 
enrojecer,  v.t.,  to  redden, 
enrollamiento,  m.,  (elec.)  coil, 
winding. 

enrol lar,  v.t.,  to  coil,  wind  up, 
roll  up;  (elec.,  etc.)  to  wind, 
coil. 

ensambladura,  f.,  (eng.)  scarf, 
scarf  joint. 

ensayar,  v.t.,  (eng.,  etc.)  to  test, 
prove;  to  experiment, 
ensayo,  m.,  (eng.,  etc.)  test,  trial, 
proof,  experiment, 
ensenada,  f.,  (top.)  cove,  inlet, 
small  bay. 

ensuciar,  v.t.,  (art.,  sm.a.)  to 
foul  (the  bore). 


entarimado,  m.,  flooring, 
enterrado,  a.,  (top.)  sunken  (of 
a road). 

entibado,  m.,  (min.)  shoring, 
wood  tubbing. 

entorpecer,  v.t.,  (mach.)  (of  a 
mechanism)  to  put  out  of 
play,  out  of  gear, 
entrada,  f.,  entrance, 
entramado,  m.,  (eng.)  frame- 
work. 

entretenimiento,  m.,  mainte- 
nance. 

entubado,  m.,  (min.)  tubing,  lin- 
ing, of  a shaft. 

enturbiar,  v.r.,  to  become 
clouded. 

envergadura,  f.,  spread  (of  a 
sail,  of  wings) ; 
relacion  de — , (aero.)  aspect 
ratio. 

envoltura,  f.,  wrapping;  (mach.) 
cleading;  (aero.)  envelope, 
sheath,  casing. 

envolvente,  f.,  (steam,  etc.,) 
cleading. 

envuelta,  f.,  case;  (mil.)  mine- 
case;  (mach.)  jacket, 
equilibrado,  p.p.,  (mach.)  bal- 
anced. 

equilibraje,  m.,  equilibrium, 
equilibrar,  v.t.,  (mach.)  to  bal- 
ance. 

equilibrio,  m.,  (phys.)  equilibri- 
um. 

equipaje,  m.,  (mil.)  equipage, 
era,  f.,  era; 

— cuaternaria,  (geol.)  quater- 
nary era; 

— primaria,  (geol.)  palaeozoic 
era; 

— primitiva,  (geol.)  primitive, 
archaeozoic  era; 

— secundaria,  (geol.)  mesozoic 
era; 

— terciara,  (geol.)  tertiary  era. 
erosivo,  a.,  (geol.)  erosive. 
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escafandra,  f.,  diving  costume, 
diver’s  dress. 

escala,  f.,  ( phys .,  etc.)  scale, 
escalera,  f.,  stair,  staircase; 

— de  mano,  stepladder. 
escalon,  m.,  step, 
escantillon,  m.,  sample, 
escape,  m.,  ( steam , etc.)  ex- 

haust; leak. 

escarpado,  a.,  (top.)  steep,  m., 
(top.)  cliff,  bluff, 
escarpia,  f.,  (r.r.)  rail-spike, 
escenario,  m.,  stage,  scene, 
esclusa,  f.,  lock,  canal  lock, 
sluice. 

escobilla,  f.,  brush;  (elec.)  brush 
(of  a dynamo). 

escombro,  m.,  rubbish,  debris, 
spoil. 

escoria,  f.,  scoriae. 

— de  fundicion,  furnace  slag, 
escotilla,  f.,  (nav.)  hatch;  lid, 
cover,  of  a torpedo-tube; 

— de  la  mdquina,  (nav.)  engine 
hatch. 

escuadra,  f.,  (nav.)  squadron, 
escurrimiento,  m.,  discharge, 
carrying  off  of  waters, 
esencia,  f.,  generic  term  for  gaso- 
line, alcohol,  benzine,  etc.; 

— de  petroleo,  petrol,  petroleum 
spirit,  gasoline. 

esferico,  a.,  (math.)  spherical, 
esferita,  f.,  small  sphere,  ball, 
esferoide,  m.,  ( math .,  etc.)  sphe- 
roid. 

esfuerzo,  m.,  effort;  (phys.) 
stress; 

— cortante,  (eng.)  shearing 
stress. 

eslabon,  m.,  chain-link;  flint- 
steel; 

— de  hidrdgeno , (phys.)  hydro- 
gen occlusion  apparatus; 

— pneumdtico,  (phys.)  fire 
syringe. 


eslora,  f.,  (nav.)  length  of  a 
ship. 

esmeril,  m.,  emery, 
esmerilado,  a.,  emeried. 
espaciar,  v.t.,  to  set  (so  far) 
apart,  to  space, 
espacio,  m.,  space, 
espada,  f.,  sword, 
espalda,  f.,  back, 
espatico,  a.,  spathic,  spathose. 
especifico,  a.,  (phys.,  etc.)  spe- 
cific. 

espectral,  a.,  (phys.)  spectral,  of, 
or  pertaining  to,  the  spec- 
trum. 

espectro,  a.,  (phys.)  spectrum; 

— continuo,  (phys.)  continuous 
spectrum ; 

— magnetico,  (elec.)  magnetic 
spectrum; 

— solar,  (phys.)  the  solar  spec- 
trum. 

espectroscopfa,  f.,  (phys.)  spec- 
troscopy. 

espectroscopico,  a.,  (phys.)  spec- 
troscopic. 

espectroscopio,  m.,  (phys.)  spec- 
troscope. 

espejo,  m.,  mirror. 

espeso,  a.,  thick. 

espesor,  m.,  thickness;  (phys.) 

density  (as,  of  a gas), 
espiga,  f.,  (mach.)  pin. 
espira,  f.,  spire,  turn  (as  of  a 
wire). 

esplanacion,  f.,  (r.r.)  roadbed, 
espolon,  m.,  spur;  (nav.)  ram. 
espolvorear,  v.t.,  to  sprinkle 
(with  powder,  dust,  etc.), 
esponjoso,  a.,  spongy, 
espuma,  f.,  foam;  (steam)  foam- 
ing, priming,  of  a boiler, 
espumadera,  f.,  skimmer,  skim- 
ming spoon. 

esqueleto,  m.,  skeleton,  (hence) 
frame. 
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esquema,  m.,  scheme, 
esquematico,  a.,  schematic; 

figura — a,  schematic  diagram. 
estabiILzador,  m.,  {aero.)  stabil- 
izer, any  stabilizing  device; 
a.,  stabilizing, 
estabilidad,  f.,  stability, 
estable,  a.,  stable, 
estaca,  f.,  picket,  stake, 
estacion,  f.,  station;  season; 
( r.r .)  station; 

— de  alimentation,  (r.r.)  wa- 
tering and  coaling  station; 
— de  deposito,  (r.r.)  yard; 

— de  electricidad,  {elec.)  power 
house; 

— de  lluvias,  rainy  season; 

— de  paso,  (r.r.)  way  station; 
— receptora,  {elec.)  receiving 
station  (wireless,  etc.); 

— trasmidora,  {elec.)  sending 
station  (wireless,  etc.), 
estacionar,  v.r.,  (of  waters)  to 
settle,  become  stationary, 
estadtstica,  f.,  statistics, 
estado,  m.,  state,  condition; 
(hence)  error  of  a clock,  of 
a chronometer;  {mil.)  staff; 
— mayor,  {mil.)  general  staff, 
estai,  m.,  stay,  brace, 
estallar,  v.t.,  to  explode,  burst; 
v.n.,  {elec.)  to  be  produced  (of 
an  electric  spark), 
estanco,  a.,  staunch,  watertight, 
estanque,  m.,  pond,  reservoir, 
estanifero,  a.,  {min.)  tin  bearing, 
estano,  m.,  {chem.)  tin. 
estatico,  a.,  {phys.)  static, 
estatoscopo,  m.,  {phys.)  stato- 
scope. 

este,  m.,  east. 

este  I a,  f.,  wake. 

este  la  r,  a.,  stellar,  sidereal. 

estemple,  m.,  {min.)  stemple. 

estepa,  f.,  {top.)  steppe. 


esteril,  m.,  {min.)  barren  rock, 
oreless  rock;  deads, 
estiaje,  m.,  low  water  mark, 
stage. 

estilete,  m.,  pin,  stud, 
estirar,  v.t.,  to  pull;  {eng.)  to 
produce  tension, 
estiva,  f.,  stowing, 
estopa,  f.,  tow,  hemp, 
estrato,  m.,  {geol.)  stratum, 
estrella,  f.,  star; 

la polar,  the  Polestar. 

estriado,  p.p.,  fluted,  striated, 
estribacion,  f.,  {top.)  spur,  lesser 
chain  of  mountains, 
estribo,  m.,  stirrup;  step;  tread; 
footboard;  {top.)  spur  (of  a 
mountain  system);  {eng.) 
abutment,  shore-end,  of  a 
bridge; 

— corrido,  {r.r.)  running  board, 
estribor,  m.,  {nav.)  starboard, 
right  (U.  S.  Navy), 
estrfo,  {min.)  sorting, 
estronciana,  f.,  {chem.)  strontia. 
estroncio,  m.,  {chem.)  strontium, 
estrujar,  v.t.,  to  press,  squeeze, 
compress. 

estuco,  m.,  plaster, 
estufa,  f.,  stove;  oven;  drying 
room,  oven  or  stove, 
eter,  m.,  {chem.)  ether;  {phys.) 
ether  (the  so-called  luminif- 
erous ether  of  space), 
etereo,  a.,  {phys.)  ethereal,  per- 
taining to  the  ether, 
etino,  m.,  {chem.)  acetylene, 
etylo,  m.,  {chem.)  ethyl, 
eudiometrico,  a.,  {phys.)  eudio- 
metric. 

eudiometro,  m.,  {phys.)  eudiom- 
eter. 

evacuar,  v.t.,  {mil.)  to  evacu- 
ate. 

evolucionar,  v.n.,  to  maneuver. 
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excentrico,  a.,  ( mach .,  etc.)  ec- 
centric. 

excitacion,  f.,  (elec.)  excitation; 

— compound , compound  excita- 
tion; 

— en  derivacion,  shunt  excita- 
tion; 

— independiente,  separate  exci- 
tation; 

— en  serie,  series  excitation, 
excitador,  a.,  (elec.)  exciting; 

m.,  (elec.)  exciter, 
existencia,  f.,  stock,  contents  (as, 
of  a powder  magazine), 
exoterm ico,  a.,  (cTiem.)  exother- 
mous. 

experiencia,  f.,  experiment, 
experimento,  m.,  experiment, 
exploracion,  f.,  (de  minas)  pros- 
pecting. 

explorador,  m.,  (mil.)  scout, 
explosion,  f.,  (mil.,  min.,  etc.,) 
explosion; 

— fallida,  (auto.)  misfire, 
explosivo,  m.,  explosive, 
explotacion,  f.,  exploitation, 
working; 

— d cielo  abierto,  (min.)  open 
work,  open  working,  coffin; 

— por  lavado,  (min.)  washing; 

— subterrdnea,  (min.)  under- 
mining. 

exp  I otar,  v.t.,  to  work,  exploit 
(as,  mines,  etc.) ; to  explode, 
extracorriente,  f.,  (elec.)  self- 
induced  current,  extra  cur- 
rent; 

— de  ruptura,  extra  current  on 
breaking. 

extraer,  v.t.,  to  extract, 
extrangulamiento,  m.,  (min.) 
choke,  narrowing  (of  a 
vein). 

eyector,  m.,  (mach.)  ejector; 

— de  vapor,  steam  ejector. 


F 

fabrica,  f.,  factory,  manufactory, 
plant,  power  house,  mill; 
(eng.)  masonry,  masonry 
work;  stone  work;  building 
stone; 

— de  electricidad,  (elec.)  gen- 
erating plant,  power  house; 
— de  polvora , (expl.)  powder 
works,  powder  mill; 

— de  serrar,  sawmill, 
fabril,  a.,  of  manufacture, 
factor,  m.,  factor; 

— de  seguridad , factor  of 
safety. 

faja,  f.,  band,  belt, 
falda,  f.,  (top.)  flank,  side  of 
mountain. 

falla,  f.,  (geol.)  open  fault,  (i.e. 
walls  not  in  contact),  fissure. 
— simulada,  (geol.)  simulated 
or  sham  fault, 
fango,  m.,  mud; 

recipiente  de.  *,  (steam) 

mud  drum; 

faradia,  f.,  (elec.)  (name  pro- 
posed by  the  Spanish  Acad- 
emy for)  farad,  (the  usual 
expression). 

fardo,  m.,  bale,  parcel,  parcel  of 
freight. 

farol,  m.,  lantern,  (r.r.)  signal 
lantern. 

fase,  f.,  (elec.,  etc.)  phase, 
fenol,  m.,  (chem.)  phenol, 
fenolico,  a.,  (chem.)  phenol, 
fenoltaletna,  f.,  (chem.)  phe- 
nolphthalein. 

fermentar,  v.t.n.,  to  ferment, 
fermento,  m.,  germ, 
fermento,  m.  (chem.)  ferment, 
ferreterfa,  f.,  hardware; 

— mecdnica,  machine  shop, 
ferrico,  a.,  (chem.)  ferric, 
ferrocarril,  m.,  (r.r.)  railway, 
ferrocarrilero,  a.,  (r.r.)  rail. 
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ferromanganeso,  m.,  ( met .)  fer- 
romanganese. 

ferroso,  a.,  ( chem .)  ferrous, 
ferroviario,  a.,  having  to  do  with 
railways, 
fibra,  f.,  fibre; 

— neutra,  {eng.)  neutral  fibre, 
ficha,  f.,  pin;  {elec.,  etc.)  plug, 
jack; 

— de  contacto,  {elec.)  contact 
plug. 

fieltro,  m.,  felt. 

fijo,  a.,  {phys.,  etc.)  fixed; 
{steam)  stationary  (of  an 
engine), 
fila,  f.,  row. 

filamento,  m.,  filament,  (as,  elec., 
of  an  incandescent  lamp), 
filete,  m.,  thread  (as  of  a screw), 
filon,  m.,  {geol.)  vein,  lode; 

— de  capa,  a vein  whose  walls 
are  of  the  same  geological 
formation; 

— de  contacto,  a vein  or  lode 
whose  walls  are  of  different 
geological  formation : contact 
lode ; 

— en  escalera,  stepped  vein, 
filoniano,  a.,  {geol.)  relating  to  a 
vein  or  lode. 

filtrado,  a.,  {chem.)  filtered, 
filtrar,  v.t.,  {chem.)  to  filter, 
filtro,  m.,  {chem.)  filter; 

— prensa,  pressure  filter,  filter 
press. 

firme,  m.,  {eng.)  pavement; 

roadway  proper,  of  a bridge, 
ffsica,  f.,  physics, 
fisuracion,  f.,  {min.)  Assuring, 
flanco,  m.,  {top.)  side,  flank,  of 
a mountain. 

flecha,  f.,  arrow,  index,  index 
arm;  {aero.,  phys.,  eng.,  etc.) 
sag,  deflection, 
fleje,  m.,  strap, 
flexion,  f.,  {eng.)  flexion, 
floracion,  f.,  {geol.)  outcrop. 


florescencia,  f.,  efflorescence  (as 
of  nitre). 

flota,  f.,  {nav.)  fleet, 
flotador,  m.,  float, 
flote,  m.,  floating; 

d , afloat, 
fluor,  m.,  {chem.)  fluorine, 
fluorhtdrico,  a.,  {chem.)  fluor- 
hydric,  hydrofluoric, 
fluoruro,  m.,  {chem.)  fluoride, 
foco,  m.,  focus,  origin; 

— de  luz,  source  of  light, 
fondo,  m.,  bottom  (of  a river, 
well,  the  sea,  etc.), 
fonologia,  f.,  {phys.)  sound, 
acoustics. 

forja,  f.,  {met.)  forging, 
for  jar,  v.t.,  {met.)  to  hammer, 
forge,  work  under  the  ham- 
mer. 

forrado,  m.,  lining,  furring, 
sheathing. 

forrar,  v.t.,  to  line,  sheath, 
forro,  m.,  lining;  {elec.)  cover- 
ing of  a wire; 

— aislador,  {elec.)  insulated 
covering,  insulation, 
fortificacion,  f.,  {min.)  shoring 
up,  tubbing,  sheathing; 
(generic  term  for  all 
measures  to  prevent  falling 
in,  crumbling);  {mil.)  forti- 
fication. 

fosfato,  m.,  {chem.)  phosphate, 
fosforado,  a.,  {chem.)  phos- 
phated. 

fosforo,  m.,  {chem.)  phosphorus; 

(hence)  match, 
fosil,  a.  & m.,  fossil, 
fotoqulmica,  f.,  {chem.)  photo- 
chemistry. 

fraguar,  v.n.,  {eng.)  to  set  (of 
mortar,  cement,  etc.), 
franja,  f.,  {phys.)  fringe, 
frasco,  m.,  flask,  bottle; 

— lavador,  {chem.)  washing 
bottle; 
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frasco — continued 
— de  locion,  ( chem .)  v. — lava- 
dor. 

frecuencia,  f.,  {elec.)  frequency, 
frenado,  m.,  {auto.)  application 
of  the  brakes,  braking, 
frenar,  v.t.,  {auto.,  mach.,  etc.) 

to  put  on  brakes, 
freno,  m.,  {auto.,  mach.,  etc.) 
brake; 

— de  desembrague,  {auto.)  re- 
leasing pedal,  clutch  pedal, 
releasing  foot-lever; 

■ — de  mandibulas,  {auto.) 

clamp  brake,  jaw  brake; 

— pneumdtico,  {r.r.)  airbrake, 
f rente,  f.,  front; 

hacerse  , to  face  each 

other. 

fresno,  m.,  ash  (tree  and  wood), 
friccion,  f.,  friction, 
frio,  m.,  cold; 

en  , {chem.,  etc.)  cold, 

(of  any  test,  etc.,  made  with- 
out the  application  of  heat), 
frontis,  m.,  facade;  front  (as, 
steam  of  a battery,  of  boil- 
ers). 

frotador,  m.,  {elec.)  wheel,  roller, 
of  a trolley. 

fructosa,  f.,  {chem.)  fructose, 
(more  specially)  fruit  sugar, 
fuego,  m.,  fire;  {mil.)  fire; 

dar d,  to  set  on  fire ; 

— en , {mil.)  under  fire,  in 

action ; 

— nutrido,  {mil.)  strong,  well 
directed  fire; 

romper  el  , {mil.)  to 

open  fire. 

fuerza,  f.,  {phys.)  force,  power; 
electromotriz,  {elec.)  electro- 
motive force  (abbreviated  to 
f.e.m.) ; 

de  sangre,  animal  power; 
d toda  — de  mdquina, 
{nav.)  at  full  speed. 


fuga,  f.,  flight;  escape;  {steam, 
etc.)  leak. 

fulmicoton,  m.,  {expl.)  gun  cot- 
ton. 

fulminato,  m.,  {expl.)  fulminate, 
funcion,  f.,  function;  {chem.) 

(in  some  cases)  reaction, 
funda,  f.,  case,  cover, 
fundacion,  f.,  foundation,  act  of 
laying  a foundation, 
fundente,  m.,  {chem.,  etc.)  flux, 
fundicion,  f.,  {met.)  cast  iron; 

de , cast,  (more  esp.)  of 

cast  iron,  cast  iron; 

— de  hierro,  cast  iron, 
fundir,  v.t.,  to  fuse,  melt,  cast, 
found;  v.r.  {elec.)  to  fuse, 
blow  out;  (of  a bulb)  to 
burn  out. 

furgon,  m.,  {mil.)  baggage 
wagon;  (U.  S.  Army)  escort 
wagon;  (r.r.)  freight-car, 
baggage-car. 

fuselage,  m.,  {aero.)  fuselage, 
fusiforme,  m.,  spindle;  a.,  spindle 
shaped. 

G 

galactosa,  f.,  {chem.)  galactose, 
galena,  f.,  gallery;  {min.)  adit; 
— de  ataque,  {min.)  working 
drift; 

— de  reconocimiento , {min.) 
trial  shaft  or  gallery, 
gal i bo,  m.,  (r.r.)  gauge,  loading 
gauge  (of  a freight  car), 
galio,  m.,  {chem.)  galium. 
galvanometro,  m.,  {elec.)  gal- 
vamometer. 

galvanoplastia,  f.,  {elec.)  elec- 
trometallurgy, electrotypy, 
galvanoplasty,  electrotyping, 
galvanoscopo,  m.,  {elec.)  gal- 
van  oscope. 

gam  a,  f.,  scale,  gamut. 
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ganado,  m.,  cattle,  animals; 

— de  cerda,  swine; 

— vacuno,  beef  cattle, 
ganga,  f.,  (min.)  gangue. 
garganta,  f.,  throat;  ( macTi .) 
groove  of  a pulley;  (top.) 
gorge;  canyon;  ravine, 
gas,  m.,  gas; 

— de  agua,  (chem.)  water  gas; 
— del  alumbrado , illuminating 
gas; 

— es  del  escape,  (auto.,  etc.) 

exhaust  gases; 

— de  hulla , coal  gas; 

— pobre,  poor  gas. 
gaseoso,  a.,  (chem.,  phys.)  gas- 
eous. 

gasogeno,  m.,  gas  generator, 
gasolina,  f.,  gasoline, 
gastar,  v.t.,  to  consume  (oil, 
coal,  etc.),  expend, 
gasto,  m.,  expenditure, 
gavilan,  m.,  sparrowhawk. 
gemelos,  m.  pi.,  field  glasses; 

— marinos,  marine  glasses, 
generador,  m.,  (elec.,  etc.)  gen- 
erator. 

general,  m.,  (mil.)  general; 

— en  jefe,  commanding  gen- 
eral, general  in  chief; 

— segundo  jefe,  (nav.)  second 
in  command  of  a squadron, 
generatriz,  f.,  (elec.)  generating 
dynamo,  generator;  (math.) 
generatrix. 

geoda,  f.,  (geol.)  geode, 
geogenia,  f.,  (geol.)  geogeny. 
geologo,  m.,  geologist, 
girar,  v.n.,  to  turn,  revolve,  ro- 
tate; (nav.)  to  go  about, 
giratorio,  a.,  rotary,  turning, 
globo,  m.,  globe,  sphere,  ball; 
the  earth;  (aero.)  balloon; 
— cautivo,  (mil.,  etc.)  captive 
balloon ; 

T-compensador,  (aero.)  bal- 
lonet; 


globo — continued 

— dirigible , (aero.)  dirigible 
balloon; 

— esferico,  (aero.)  spherical 

balloon; 

— fusiforme,  (aero.)  spindle 
shaped,  cigar  shaped,  fusi- 
form, balloon; 

— libre,  (aero.)  free  balloon, 
globo-sonda,  m.,  ballon-sonde, 
glucosa,  f.,  (chem.)  glucose, 
gobernalle,  m.,  (nav.,  aero.) 
rudder; 

— de  ariete,  (hydr.)  water 
hammer; 

— de  direccidn,  (aero.)  verti- 
cal rudder,  direction  rud- 
der; 

— de  profundidad  (aero.) 
horizontal  rudder,  elevation 
rudder. 

golpear,  v.t.,  to  strike,  tap,  hit, 
beat,  hammer;  (phys.)  (in 
Joule’s  experiment)  to  agi- 
tate, churn;  v.n.,  to  strike 
upon,  fall  upon;  (mach.)  to 
“knock.” 

goma,  f.,  india  rubber; 

— laca,  shellac. 

goniometro,  m.,  goniometer;  any 
angle  measuring  instrument, 
grada,  f.,  step;  (hence:  top.)  a 
mountain  or  elevation  ris- 
ing in  steps. 

grado,  m.,  (math.,  etc.)  degree 
(of  arc,  latitude,  etc.) 
(phys.)  degree  (of  tempera- 
ture). 

grafito,  m.,  (chem.)  graphite, 
gramo,  m.,  (phys.)  gram, 
granada,  f.,  (art.)  shell, 
g rani  to,  m.,  (geol.)  granite, 
grasa,  f.,  grease, 
graso,  a.,  fat,  oily,  unctuous, 
grava,  f.,  gravel, 
gravedad,  f.,  (phys.)  gravity, 
force  of  gravity. 
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gravitar,  v.n.,  to  weigh  down  on. 
grieta,  f.,  crevice,  crack,  fissure; 

(top.)  gorge,  ravine,  chasm, 
grifo,  m.,  faucet,  spigot,  cock; 
— de  decompreston,  (auto.) 
compression  tap,  relief  cock, 
gripaje,  m.,  jamming, 
gris,  a.,  grey; 

— aceituna,  olive  gray, 
grisaceo,  a.,  grayish, 
grisutoso,  a.,  filled  with,  or  ex- 
posed to,  fire-damp, 
grueso,  m.,  (mil.,  nav.)  main 
body. 

guante,  m.,  glove, 
guarapo,  m.,  cane  juice, 
guarda,  m.,  (mil.)  guardsman; 

— marina,  (nav.)  midshipman, 
guarismo,  m.,  figure,  digit,  com- 
bination of  figures  or  nu- 
merals. 

guarnecer,  v.t.,  (mil.)  to  garri- 
son. 

guarnicion,  f.,  arrangement, 
outfit,  mechanism,  (mil.) 
garrison. 

guerrilla,  f.,  (mil.)  guerilla 
band. 

guia,  f.  & m.,  guide;  (macTi.) 
guide,  guide-way;  (nav.) 
line,  (i.e.,  rope). 

H 

habilitar,  v.t.,  to  supply,  furnish, 
hacinamiento,  m.,  accumulation; 
(geol.)  the  accumulation  of 
materials  by  erosion,  etc. 
halogenado,  a.,  (chem.)  halog- 
enated. 

harina,  f.,  flour. 

hastial,  m.,  (geol.)  wall  of  a 
vein  or  lode. 

haya,  f.,  beech  (tree  & wood), 
haz,  m.,  fagot,  sheaf,  bundle 
(phys.)  pencil  (of  rays,  of 
light,  etc). 


hectowatt,  m.,  (elec.)  hecto- 
watt. 

helero,  m.,  (top.)  snow-cap  (on 
a mountain), 
helice,  f.,  (math.)  helix; 

(mach.,  etc.)  propeller, 
screw. 

— d la  derecha,  right-handed 
spiral; 

— d la  izquierda,  left-handed 
spiral. 

helicoptero,  m.,  (aero.)  heli- 
copter. 

helio,  m.,  (chem.)  helium, 
helizoidal,  a.,  (math.)  helicoidal. 
hematites,  f.,  (chem.)  hematite, 
hem  bra,  f.,  female;  (mach.)  fe- 
male. 

hemisferio,  m.,  hemisphere, 
hender,  v.t.,  to  crack,  split, 
cleave. 

hendidura,  f.,  slot, 
he  re  dad,  f.,  farm,  cultivated 
land. 

herido,  m.,  wounded, 
herradura,  f.,  horseshoe;  any- 
thing of  the  form  of  a horse- 
shoe. 

herramienta,  f.,  tool,  implement, 
hervidero,  m.,  (steam)  lower 
cylinder,  lower  drum, 
hervir,  v.i.,  to  boil, 
hexavalente,  a.,  (chem.)  hexad, 
hexavalent. 

hidracido,  a.,  (chem.)  hydracid. 
hidratante,  a.,  (chem.)  hydra- 
ting. 

hidrato,  m.,  (chem.)  hydrate, 
hidrocarburo,  m.,  (chem.)  hy- 
drocarbon. 

hidrogeno,  m.,  (chem.)  hydro- 
gen. 

hidrografia,  f.,  hydrography, 
hidrostatico,  a.,  (phys.)  hydro- 
static. 

hidroxido,  m.,  (chem.)  hydrox- 
ide. 
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hielo,  m.,  ice,  frost, 
hierro,  m.,  iron; 

— de  dngulo,  ( eng .)  angle 

iron; 

— dulce,  ( met .)  soft  iron; 

— forjado , (met.)  forged  iron; 

— f undido,  (met.)  cast  iron; 

— soldado,  (met.)  wrought 
iron; 

— zores,  (eng.)  fi  — , A — > 
shaped  iron,  tubular  iron, 
hilera,  f.,  drawing  plate,  draw- 
ing frame;  row,  line,  tier, 
file;  (steam)  stack,  (of 
tubes  in  a boiler). 

Hilo,  m.,  (phys.,  etc.)  thread; 
(min.)  direction  of  a stra- 
tum (of  its  intersection 
with  the  surface  of  the 
ground). 

— de  equilibrio,  (elec.)  equal- 
izing wire; 

— de  trole,  (elec.)  trolley 
wire; 

— de  vuelta,  (elec.)  return 
wire. 

h inchar,  v.t.,  to  swell,  inflate;  to 
belly  out. 

hogar,  m.,  furnace,  fire  box, 
hearth,  fire  place,  flue; 

— exterior,  (steam)  external 
flue; 

— interior,  (steam)  internal 
flue; 

— tubular,  (steam)  fire  tube, 
hoja,  f.,  leaf,  sheet, 
hojoso,  a.,  leafy, 
hondo,  a.,  deep. 

hondonada,  f.,  (top.)  dell,  glen; 

(geol.)  depression, 
hondura,  f.,  depth, 
hora,  f.,  hour,  time; 

distribucion  de  la , com- 

munication of  time, 
hormigon,  m.,  (eng.)  concrete; 

— dc  cemento,  cement  con- 
3te; 


h o rm  i go  n — continued 
— Tiidrdulico,  hydraulic  con- 
crete. 

hornillo,  m.,  stove,  oven, 
horno,  m.,  furnace; 

alto — , (met.)  blast  furnace; 
— electrico,  electric  furnace; 

— de  mufla,  (chem.,  etc.) 
muffle. 

horquilla,  f.,  fork,  crutch; 
(mach.)  forkhead; 

— de  desembrague,  (auto.)  re- 
leasing fork. 

hostilizar,  v.t.,  (mil.)  to  attack, 
operate  against, 
hueco,  a.,  hollow,  empty, 
hueco,  m.,  hollow;  (elec.) 
crater  (of  an  arc  light  car- 
bon); (eng.)  opening,  i.e., 
space  between  the  elements 
of  a truss  or  frame, 
huelgo,  m.,  space,  clear  space, 
huerta,  f.,  kitchen  garden, 
hueso,  m.,  bone, 
hull  a,  f.,  (bituminous)  coal; 

— blanca,  white  coal,  i.e.,  wa- 
ter power; 

— grasa,  fat  coal; 

— negra,  (ordinary)  coal,  coal 
proper; 

— seca,  close  burning  coal, 
hullero,  a.,  relating  or  pertain 
ing  to  coal, 
humedad,  f.,  moisture, 
humedecer,  v.a.,  to  moisten, 
humo,  m.,  smoke, 
hundimiento,  m.,  sinking; 
(min.)  caving. 

hundir,  v.r.,  to  collapse,  to  cave 
in. 

huracan,  m.,  hurricane, 
huracanado,  a.,  cyclonic,  of  hur- 
ricane strength, 
huso,  m.,  spindle, 
hysteresis,  £.,  (elec.)  hysteresis. 
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igualatriz,  f.,  {elec.)  equalizing 
transformer. 

iman,  m.,  {elec.)  magnet. 

— director,  controlling  magnet, 
imanacion,  f.,  {elec.)  magnetiza- 
tion. 

imanar,  v.t.,  {elec.)  to  mag- 
netize. 

imantacion,  f.,  magnetization, 
imantar,  v.t.,  to  magnetize, 
impelente,  a.,  forcing, 
inalambrico,  a.,  {elec.)  wireless, 
incandescencia,  f.,  {phys.)  in- 
candescence. 

inclinacion,  f.,  dip  (of  the 
needle). 

incoloro,  a.,  colorless, 
incrustacion,  f.,  incrustation; 
{steam)  incrustation,  boiler 
scale. 

indicador,  m.,  index  (of  a 
graduated  instrument) ; 
sign,  signboard. 

— de  curva,  {r.r.)  curve- 
board. 

— de  rasante,  (r.r.,)  gradient 
board. 

indice,  m.,  index,  pointer, 
indio,  m.,  {chem.)  indium, 
induccion,  f.,  {elec.)  induction, 
inducido,  a.,  {elec.)  induced, 
inducido,  m.,  {elec.)  armature, 
rotor; 

— de  anillo , ring  armature; 

— de  disco , disk  armature; 

— giratorio,  rotating  arma- 
ture; 

— de  t ami  or,  drum  armature, 
inductor,  a.,  {elec.)  inducing, 
inductor,  m.,  {elec.)  primary- 
coil,  field  magnet, 
inductriz,  a.,  {elec.)  inductive, 
inercia,  f.,  {phys.)  inertia, 
inestabilidad,  f.,  instability, 
i nestable,  a.,  unstable, 
infanteria,  f.,  {mil.)  infantry. 


inflamacion  f.,  inflammation; 
{auto.)  ignition  gear  (of  an 
automobile). 

inflamador,  m.,  {elec.)  igniter; 

{auto.)  contact  point, 
informe,  m.,  report, 
ingenieria,  f.,  engineering; 

— artillera,  {art.)  artillery  en- 
gineering. 

ingeniero,  m.,  {mil.,  etc.)  en- 
gineer; 

— naval,  {nav.)  naval  con- 
structor. 

inmersion,  f.,  immersion, 
inodoro,  a.,  odorless, 
insensibilizacion,  f.,  {elec.)  in- 
sensitiveness, 
insignia,  f.,  {nav.)  flag, 
insistir,  v.n.,  {eng.,  etc.)  te  Best, 
(as,  one  piece  upon  an- 
other). 

insolubilizacion,  f.,  {chem.) 

process  of  making  insoluble, 
insolubilizar,  v.t.,  {chem.)  to 
make  insoluble. 

instalacion,  f.,  installation, 
plant; 

— de  alumlrado  {elec.)  elec- 
tric lighting  plant, 
instruccion,  f.,  (official)  circular 
of  instructions), 
insurrecto,  m.,  insurgent,  rebel, 
intemperie,  f.,  weather  (i.e.) 

bad  weather, 
intensidad,  f.,  intensity, 
intercalar,  v.t.,  to  intercalate, 
interpolate,  insert  between, 
introduce. 

intercambiable,  a.,  interchange- 
able (of  parts  of  a mech- 
anism, etc.). 

interesar,  v.t.,  to  penetrate  into, 
engage  in. 

interferencia,  f.,  {elec.)  inter- 
ference. 

interpolar,  a.,  {phys.)  inter- 
polar. 
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interruptor,  m.,  (elec.)  inter- 
rupter, key,  switch,  circuit 
breaker ; 

— d fuerza  centrifuga,  (elec.) 

centrifugal  interrupter; 

— de  mdxima,  (elec.)  overload 
cut-out,  overload  switch; 

— de  mercurio , mercury  in- 
terrupter; 

— simple , single-break  switch, 
intersticio,  m.,  interstice, 
inundar,  v.t.,  (mil.,  nav.)  to 
flood  (as,  a magazine), 
invertina,  f.,  (cTiern.)  invertase. 
inyeccion,  f.,  injection, 
ion,  m.,  (chem.)  ion  (better 
spelt  y6n). 

irradiacion,  f.,  (phys.)  radiation, 
irradiar,  v.t.,  (phys.)  to  radiate, 
isocronismo,  m.,  (phys.)  isoch- 
ronism. 

isocrono,  a.,  (phys.)  isochro- 
nous. 

isla,  f.,  (top.)  island, 
islote,  m.,  (top.)  islet, 
istmo,  m.,  (top.)  isthmus. 

J 

jalon,  v.n.,  stake, 
jalonar,  v.t.,  to  stake  out. 
jarabe,  m.,  syrup, 
jardin,  m.,  flower  garden, 
jaspe,  m.,  jasper, 
jefe,  m.,  chief,  head;  captain; 
(mil.)  chief  (of  a staff  de- 
partment, etc.). 

— de  escuadron,  (mil.)  major 
(of  artillery  or  cavalry); 

— de  ingenieros,  (mil.)  chief 
engineer. 

jerarquia,  f.,  (mil.,  etc.)  hier- 
archy, (hence)  rank, 
jinete,  m.,  horseman;  (mil.) 

trooper,  cavalryman, 
jornada,  f.,  day  (i.e.,  day  of  ac- 
complishment, of  perform- 
ance). 


jubilar,  v.t.,  to  pension,  put  on 
the  retired  list. 

juego,  m.,  play,  game;  set; 

(mach.)  play, 
jugo,  m.,  juice. 

julio,  m.,  (elec.)  (name  pro- 
posed by  the  Spanish  Acad- 
emy for)  joule,  (the  usual 
expression). 

junta,  f.,  committee,  board; 
(eng.)  joint,  jointing,  as- 
sembling; 

— consultiva,  advisory  board 
or  committee; 

— de  dilatacion,  (hydr.)  ex- 
pansion joint. 

K 

kilo,  m.,  kilogram, 
kilogramo,  m.,  kilogram, 
kilogrametro,  m.,  kilogrammetre. 
kilovatio,  m.,  (elec.)  kilowatt, 
kilowatt-hora,  m.,  (elec.)  kilo- 
watt-hour. 

kiosco,  m.,  kiosk;  (nav.)  deck- 
house of  a submarine, 
kripton,  m.,  (chem.)  krypton. 

L 

laboreo,  m.,  (min.)  works,  work- 
ing. 

labrar,  v.t.,  to  work,  make, 
laca,  f.,  lac,  gum-lac. 
lactosa,  f.,  (chem.)  lactose, 
milk  sugar. 

ladera,  f.,  (top.)  flank,  side  of  a 
mountain, 
lado,  m.,  side, 
ladrillo,  m.,  brick; 

homo  de , brick  furnace 

or  hearth. 

lago,  m.,  (top.)  lake, 
lamido,  a.,  & p.p.,  worn,  scored, 
lamina,  f.,  blade,  strip,  sheet, 
thin  plate. 
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laminar,  v.t.,  to  roll  (plates, 
sheets,  of  metal), 
lampara,  f.,  lamp; 

— de  arco,  (elec.)  arc  light; 

— incandescente,  (elec.)  incan- 
descent lamp, 
lamparita,  f.,  small  lamp, 
lanar,  a.,  wool,  woolly  (of 
sheep). 

lanchita,  f.,  launch, 
landa,  f.,  (top.)  heath,  moor, 
lanzamiento,  m.,  launching,  cast- 
ing, throwing;  launching 
(of  a torpedo). 

lanzar,  v.t.,  to  send,  launch, 
throw;  to  launch  (a  torpe- 
do). 

lapiz,  m.,  pencil; 

— plomo,  graphite,  black  lead, 
larguero,  m.,  (eng.)  beam, 
bolster,  sill;  (aero.)  skid  of 
the  Wright  biplane;  longi- 
tudinal rib  of  a supporting 
surface; 

— longitudinal , longitudinal 
beam  (as,  of  a bridge); 

— protector , (r.r.)  guard  beam, 
lastrar,  v.t.,  to  ballast, 
latitud,  f.,  latitude, 
laton,  m.,  (met.)  brass, 
lavado,  m.,  washing, 
lecho,  m.,  bed;  (hence,  aero.) 
foundation,  supporting  foun- 
dation ; 

— (top.)  bed  of  a stream  or 
river; 

— (geol.)  small  layer  or 
stratum. 

lengiieta,  f.,  feather,  tongue, 
leno,  m.,  log,  billet  (of  wood), 
lente,  f.,  (phys.)  lens, 
lenteja,  f.,  disk;  pendulum  bob; 

anything  of  lenticular  form, 
letrero,  m.,  (top.)  name  of  a 
place,  etc.,  on  a map. 
leva,  f.,  (mach.)  cam,  lifter, 
wiper,  tappet; 


leva — continued 
— de  escape , (mach.)  exhaust 
cam; 

— de  mando , (mac7i.)  control- 
ling cam. 

levadura,  f.,  yeast,  ferment, 
levantamiento,  m.,  (top.)  prep- 
aration, making,  of  a map 
or  plan;  survey  (geol.)  up- 
heaval. 

— d ojo,  (top.)  visual  survey, 
eye-sketch  (i.e.,  made  with- 
out instruments), 
levantar,  v.t.,  to  pick  up,  raise, 
(as,  torpedoes). 

— un  piano , (top.)  to  make  a 
plan,  map;  to  survey,  make 
a survey; 

— un  piano  d ojo,  (top.)  to 
make  a visual  survey,  an 
eye-sketch; 

— vapor,  (steam)  to  get  up 
steam. 

levulosa,  f.,  (chem.)  levulose, 
fruit  sugar. 

libre,  a.,  free;  open  (of  the  air) 
(r.r.)  open  (of  the  track), 
licor,  m.,  liquor; 

— de  Fehling,  (chem.)  Feh- 
ling’s  solution. 

licuefaccion,  f.,  (phys.)  liquefac- 
tion. 

liebre,  f.,  hare, 
liga,  f.,  (met.)  alloy, 
ligar,  v.t.,  to  bind,  tie  together, 
connect;  (elec.)  to  connect 
up. 

lignito,  m.,  lignite, 
ligroina,  f.,  (chem.)  ligroin. 
lima,  f.,  file. 

limadura,  f.,  filing  (generally  in 
pi.);  (elec.)  filings,  (as  of 
the  Branly  coherer), 
limar,  v.t.,  to  file, 
limbo,  m.,  (phys.)  limb,  (of  a 
transit,  etc.). 

limpiar,  v.t.,  to  clean,  free  from. 
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limusina,  f.,  {auto.)  limousine. 
Iinea,  f.,  line;  {elec.)  electric 
line  (telegraph,  telephone, 
power,  etc.) ; 

— de  flotacion,  {nav  > water- 
line; 

— de  fuerza,  {elec.)  line  of 
force. 

— de  punto,  dotted  line, 
lingote,  m.,  {met.)  ingot, 
linterna,  f.,  lantern, 
liquefaccion,  f.,  liquefaction, 
liquido,  m.,  liquid, 
lira,  f.,  lyre. 

I iso,  a.,  smooth, 
liston,  m.,  strip,  cleat,  lath, 
litio,  m.,  {chem.)  lithium, 
litro,  m.,  {phys.)  liter, 
lock,  m.,  {nav.)  log. 
locomotor,  a.,  locomotive, 
locomotora,  f.,  (r.r.)  locomotive, 
locomovil,  a.,  movable,  portable 
(of  an  engine). 

loma,  f.,  {top.)  hill,  elevation, 
lomo,  m.,  back. 

Iona,  f.,  canvas. 

longitud,  f.,  longitude,  length; 

— de  onda,  {phys.)  wave 

length. 

lonja,  f.,  slice, 
lote,  m.,  lot. 

lubricador,  a.,  {mach.)  lubrica- 

ting. 

lubrificar,  v.t.,  {mach.)  to  lubri- 
cate. 

lugar,  m.,  place; 

— geometrico,  {math.)  locus, 
luminico,  a.,  {phys.)  luminous, 
luminosidad,  f.,  {phys.)  lumi- 
nosity. 

luminoso,  a.,  luminous, 
luz,  f.,  light;  {eng.)  span  (of  a 
bridge). 

— de  hengala,  Bengal  light. 


LI. 

llama,  f.,  flame. 

Ilamar,  v.t.,  to  call;  to  draw  in, 
aspirate. 

llano,  m.,  {top.)  plain. 

Ilanta,  f.,  tire,  rim  (of  a wheel). 
Ilanura,  f.,  {top.)  plain. 

Have,  f.,  key;  faucet,  cock, 
spigot;  plug,  valve; 

— de  entrada,  {steam)  admis- 
sion cock. 

Iluvia,  f.,  rain. 

M 

macizo,  a.,  solid,  in  one  piece, 
macizo,  m.,  {min.)  block,  sec- 
tion, ore  body. 

machacar,  v.t.,  to  crush  (as 
stone). 

macho,  a.,  m.,  male;  {mach.) 
male. 

machon,  m.,  {cons.)  buttress, 
abutment,  spur. 

madero,  m.,  beam,  timber,  [i.e., 
piece  of  timber], 
magnesio,  m.,  {chem.)  mag- 
nesium. 

magnesico,  a.,  {chem.)  magnesic. 
magnetico,  a.,  {elec.)  magnetic, 
magnetismo,  m.,  {elec.)  magnet- 
ism. 

magnetita,  f.,  {min.)  magnetite, 
magnetizar,  v.t.,  {elec.)  to  mag- 
netize. 

magneto,  f.,  {elec.)  magneto, 
magneto-electric  machine, 
magullar,  v.t.,  to  bruise,  mangle, 
malaquita,  f.,  {min.)  malachite, 
maleza,  f.,  underbrush, 
maltosa,  f.,  {chem.)  maltose, 
malla,  f.,  mesh,  network;  {eng.) 
distance  between  two  ad- 
jacent panel  points;  panel, 
mamlferos,  m.  pi.,  mammals. 
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mamposterfa,  f.,  ( eng .)  rubble, 
rubble  work,  rubble  ma- 
sonry. 

manantial,  m.,  spring,  source, 
(hence;  in  general)  any 
source,  e.g.,  of  electricity, 
mandar,  y.t.,  to  order,  command; 
( mach .)  to  control  (motion, 
parts) ; 

— una  corriente,  (elec.)  to 
send,  transmit,  a current, 
mandibula,  f.,  (lit.,  jawbone); 

(mach.)  clamp,  jaw. 
mando,  m.,  (mil.,  nav.)  com- 
mand; (mach.)  control,  op- 
eration, working, 
mandrinar,  y.t.,  (mach.)  to 
work,  form,  shape;  to  man- 
drel. 

manecilla,  f.,  handle,  lever; 

(mach.)  crank-pin. 
manga,  f.,  (nav.)  beam, 
manganeso  m.,  (chem.)  manga- 
nese. 

mango,  m.,  handle,  stem, 
manguito,  m.,  (mach.)  muff,  col- 
lar, sleeve. 

maniobra,  f.,  maneuver;  gear, 
tackle;  (mil.,  nav.)  maneu- 
ver. 

maniobrar,  v.t.,  to  work,  operate 
(as  a mechanism);  (mil.) 
to  maneuver. 

manipulador,  m.,  (elec.)  key, 
sender. 

manivela,  f.,  (mach.)  crank; 

— de  arranque,  (auto.)  start- 
ing handle,  starting  lever, 
mano,  f.,  hand;  coat  of  paint,  of 
varnish. 

manometro,  m.,  (mach.,  steam) 
gauge,  manometer, 
manta-poncho,  f.,  (mil.)  rubber 
poncho.  > 

manubrio,  m.,  handle,  crank, 
mapa,  m.,  map,  chart. 


maquina,  f.,  machine,  engine; 
(r.r.)  locomotive. 

— de  alta  (haja)  presidn , 
(steam)  high  (low)  pres- 
sure engine; 

— de  cilindro  horizontal, 
(steam)  horizontal  engine; 
— de  cilindro  vertical , (steam) 
vertical  engine; 

— compound,  (steam)  com- 
pound engine; 

— de  compresidn,  air  compres- 
sor; 

— compuesta,  (steam)  com- 
pound engine; 

— con  (sin)  . condensacion, 

(steam)  condensing  (non- 
condensing) engine; 

— sin  condensador,  (steam) 
non-condensing  engine; 

— dinamo-electrica,  (elec.)  dy- 
namo, dynamo-electric  ma- 
chine; 

— de  enrarecimiento,  rarefying 
engine; 

; — de  estacidn , (r.r.)  shifting 
engine; 

— de  expansion , (steam)  ex- 
pansion engine,  compound 
engine; 

— de  explosion,  (mach.)  explo- 
sion engine; 

— insuflante,  (mach.)  blower, 
blowing  engine; 

— magneto-electrica,  (elec.) 
magneto,  magneto-electric 
machine; 

— de  mercancias,  (r.r.)  freight 
engine; 

— mixta,  (r.r)  the  locomotive 
of  an  accommodation  train; 
— termica,  (mach.)  heat  en- 
engine; 

— de  vapor  fija,  (steam)  sta- 
tionary engine; 

— de  viajeros,  (r.r.)  passenger 
locomotive. 
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maquinaria,  f.,  machinery,  equip- 
ment, machine  plant, 
maquinista,  m.,  engineer,  ma- 
chinist; locomotive  engi- 
neer; 

— mayor , ( nav .)  chief  engi- 

neer. 

mar,  f.  or  m.,  sea. 
marca,  f.,  mark,  stamp;  trade- 
mark; (hence)  house,  (i.e., 
firm). 

marco,  m.,  frame;  border  (of  a 
map). 

marcha,  f.,  (of  engines,  etc.)  op- 
eration, performance,  work- 
ing; 

— atrds,  (auto.)  reversing 
gear. 

marchar,  v.n.,  to  travel,  pass, 
march,  go. 
marea,  f.,  tide; 

— alt  a,  high  water; 

— baja,  low  water, 
marfil,  m.,  ivory, 
marga,  f.,  loam,  marl, 
margen,  f.,  (top.)  hank  of  a 
river. 

marina,  f.,  shore,  coast;  ships, 
navy; 

— de  guerra,  navy  proper; 

— mercante,  merchant  marine, 
marisma,  f.,  (top.)  marsh, 
swamp. 

marmol,  m.,  marble, 
martillo,  m.,  hammer, 
masa,  f.,  (phys.)  mass; 

— echada , (geol.,  min.)  pocket, 
mascabado,  a.,  raw,  muscovado, 
(of  sugar). 

masico,  a.,  (phys.)  relating  to 
the  mass,  mass, 
mastil,  m,  mast,  pole, 
materia,  f.,  matter,  substance; 
■primeras  s , raw  mater- 

ials. 

material,  m.,  material,  stock; 


material — continued 
— fijo  (r.r.)  generic  term  for 
roadbed,  fixtures; 

— movil,  (r.r.)  rolling  stock, 
matiz,  m.,  hue,  tint,  shade, 
matorral,  m.,  (top.)  thicket, 
copse. 

matraz,  m.,  (chem.)  matrass, 
mattrass;  Florence  flask, 
mazito,  m.,  little  hammer; 

striker,  clapper  (as  of  a bell) . 
mazo,  m.,  hammer,  mallet; 
(hence,  in  apparatus)  strik- 
er. 

mecanico,  m.,  engineer,  machin- 
ist. 

mechero,  m.,  (chem.,  etc.) 
burner; 

— Bunsen,  Bunsen  burner; 

— de  gas,  gas  burner,  Bunsen 
burner. 

medico,  m.,  doctor,  physician, 
(mil.,  nav.)  surgeon, 
medida,  f.,  measure, 
medio,  m.,  middle,  middle  point, 
mejorar,  v.t.,  to  improve, 
melaza,  f.,  molasses, 
melibiosa,  f.,  (chem.)  melebiose. 
melon,  m.,  melon, 
memoria,  f.,  memory;  (top.) 
memoir  (to  accompany  a 
sketch  or  survey), 
mena,  f.,  (min.)  ore. 
mensula,  f.,  (eng.)  bracket, 
cantilever. 

mercurico,  a.,  (chem.)  mercury, 
mercurioso,  a.,  (chem.)  mercu- 
rous. 

meridiana,  f.,  meridian  (of  a 
sphere) ; 

— astronomica,  true,  astronom- 
ic, meridian; 

— magnetica,  magnetic  merid- 
ian; 

meridiano,  m.,  meridian, 
merma,  f.,  loss,  waste, 
meseta,  f.,  (top)  table  land. 
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metal,  m.,  metal, 
metaloide,  m.,  ( chem .)  metal- 

loid. 

metaloidico,  a.,  ( chem .)  metal- 
loid. 

metamorfismo,  m.,  ( geol .) 

metamorphism. 

metano,  m.,  {chem.)  methane, 
metargon,  m.,  {chem.)  metargon. 
metil,  m.,  {chem.)  methyl, 
metileno,  m.,  {chem.)  methylene, 
metil ico,  a.,  {chem.)  methylic. 
metodo,  m.,  method; 

— por  bancos , {min.)  under- 
hand stoping; 

— por  galerias  y pilares, 
{min.)  method  by  pillars 
and  stalls; 

— en  realce,  {min.)  overhand 
stope  or  stoping; 

— en  rebajo , {min.)  underhand 
stope,  or  stoping; 

— por  testeros,  {min.)  over- 
hand stope  or  stoping. 
metro,  m.,  meter, 
mezcla,  f.,  {chem.)  mixture, 
micaceo,  a.,  {geol.)  micaceous, 
miel,  f.  honey;  sugar  syrup, 
miliampere,  m.,  {elec.)  milli- 
ampere. 

militarizar,  v.t.,  to  militarize, 
i.e.,  give  military  organiza- 
tion to. 
milla,  f.,  mile, 
mina,  f.,  mine, 
minado,  a.,  {mil.)  mined, 
mineral,  m.,  {geol.)  mineral, 
mineralizado,  a.,  {geol.)  min- 
eralized, holding  minerals  in 
solution. 

minero,  m.,  miner, 
ministerial,  a.,  ministerial,  i.e., 
administrative,  (U.  S.)  de- 
partmental. 

molde,  m.,  mould,  pattern,  form, 
moldeo,  m.,  forming,  shaping, 
molding. 


molecula,  f.,  {phys.)  molecule. 

molino,  m.,  mill. 

momento,  m,,  {phys.)  moment; 

— de  inercia,  moment  of  in- 
ertia; 

— resistente , {eng.)  resisting 
moment. 

monocillndrico,  a.,  {auto.) 
single-cylinder,  monocylin- 
dric. 

monofasico,  a.,  {elec.)  mono- 
phase, single  phase, 
monoplano,  m.,  {aero.)  mono- 
plane. 

montaje,  m.,  assemblage;  mount- 
ing, fitting;  {elec.)  wiring, 
connection;  {art.)  mount, 
carriage; 

— en  estrella,  {elec.)  Y- 

grouping,  star  grouping; 

— en  tridngulo,  {elec.)  delta 
connection,  mesh  group- 
ing. 

montante,  m.,  {eng.)  upright, 
stanchion;  {mach.)  vertical 
guide-rod. 

montana,  f.,  {top.)  mountain, 
montanoso,  a.,  {top.)  steeply 
mountainous. 

monte,  {top.)  mountain;  forest, 
woodland; 

— alto,  grove,  etc.,  of  high 
trees ; 

— bajo,  thicket,  underbrush, 
monton,  m.,  heap,  pile, 
montuoso,  a.,  {top.)  mountain- 
ous. 

mortero,  m.,  {eng.)  mortar, 
motocicleta,  f.,  {auto.)  motor- 
cycle. 

motor,  a.,  {mach.)  driving, 
motor,  m.,  {elec.,  mach.,  etc.) 
motor; 

— de  aletas,  motor  fitted  with 
cooling  ribs; 

— de  cilindros  en  abanico, 
{aero.)  V.  motor  or  engine; 
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motor — continued 

— de  cilindros  en  estrella, 
(aero.)  radial  motor; 

— de  cilindros  fijos,  (aero.) 
fixed  motor; 

— de  cilindros,  mdviles,  (aero.) 
rotary  motor; 

— de  combustion  interna,  in- 
ternal combustion  engine; 

— de  cuatro  tiempos,  four-cycle 
motor; 

— dos-cilindros,  two-cylinder 

motor; 

— rotativo,  (aero.)  rotatory 

motor; 

— sincrdnico,  (elec.)  synchro- 
nous motor; 

— de  vapor,  (steam)  steam  mo- 
tor. 

motor-generador,  m.,  (elec.)  mo- 
tor-generator, dynamotor. 
motor-transformador,  m.,  (elec.) 
generic  term  for  motor-gen- 
erator, rotary  converter,  etc. 
mover,  v.t.,  to  move,  drive,  op- 
erate. 

movido,  p.p.=a.,  (of  the  sea) 
rough ; 

— d vapor,  steam  driven, 
movil,  a.,  moveable;  (eng.)  mov- 
ing, live. 

movil,  m.,  moving  body, 
movil izado,  p.p.=a.,  (mil.)  mo- 
bilized; said  especially  of 
native  Cuban  troops  used  in 
Cuba  by  Spain,  in  various 
insurrections  and  in  the  war 
of  1898. 

movimiento,  m.,  (phys.,  etc.) 
movement,  motion ; 

— oscilatorio,  oscillatory  move- 
ment or  motion. 

— fiTEfelle,  m.,  wharf,  platform; 
(mach.,  etc.)  spring; 

— antagonico,  antagonistic 
spring; 


muelle — continued 
— de  carga,  (r.r.)  loading  plat- 
form; 

— de  mercancias,  (r.r.)  freight 
platform; 

— de  retroceso,  (mach.)  return 
spring; 

— para  viajeros,  (r.r.)  passen- 
ger platform, 
muerto,  m.,  (mil.)  killed, 
muestra,  f.,  sample,  specimen; 

(eng.,  etc.)  test-piece, 
mufla,  f.,  (chem.,  etc.)  muffle, 
mu  la,  f.,  mule; 

— de  carga,  pack  mule; 

— de  tiro,  draft  mule; 

— de  varas,  shaft  mule,  wheel 
mule. 

multiplano,  m.,  (aero.)  multi- 
plane (projected), 
multiplicador,  m.,  (elec.,  etc.) 
multiplier. 

multipolar,  a.,  (elec.)  multipo- 
lar. 

municionar,  v.t.,  (mil.)  to  supply 
with  ammunition,  stores, 
etc. 

muro,  m.,  wall,  (min.)  lower 
face  of  a stratum, 
musgo,  m.,  moss,  (hence,  in  cer- 
tain relations)  sponge; 

— de  platino,  (phys.)  platinum 
sponge. 

N 

nabo,  m.,  turnip, 
nacimiento,  m.,  birth;  (top.), 
rise,  source,  of  a stream, 
nafta,  f.,  (chem.)  naphtha, 
nave,  f.,  ship, 
navecilla,  f.,  (aero.)  car. 
nebulosa,  f.,  nebula, 
negro,  a.,  black;  m.,  negro; 

— animal,  boneblack,  animal 
black,  animal  charcoal,  ivory 
black; 

— de  humo,  lampblack; 

— marfil,  v. — animal • 
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negruzco,  a.,  blackish 
neon,  m.,  ( chem .)  neon, 
neumatico,  m.,  {auto.)  pneumat- 
ic tire. 

nevar,  v.n.,  to  snow, 
nevada,  f.,  snow,  snowfall, 
nido,  m.,  nest;  (mm.)  nodule, 
nugget. 

nlquel,  m.,  (met.)  nickel, 
niquelado,  m.,  (met.)  nickel 
plating. 

nitrar,  v.t.,  (chem.)  to  nitrate, 
nitrato  m.,  (chem.)  nitrate, 
nitrico,  a.,  (chem.)  nitric, 
nitrificacion,  f.,  (chem.)  nitra- 
tion. 

nitrificar,  v.t.,  (chem.)  to  nitri- 

fy. 

nitrito,  m.,  (chem.)  nitrite, 
nitrocelulosa,  f.,  (chem.)  nitro- 
cellulose. 

nitrogeno,  m.,  (chem.)  nitrogen, 
nitrogenado,  a.,  (chem.)  nitrog- 
enous, nitrogenized. 
nitroglicerina,  f.,  (expl.)  nitro- 
glycerine. 

nitroso,  a.,  (chem.)  nitrous, 
nivel,  m.,  level,  leveling  instru- 
ment; 

— de  agua , (steam)  water 
gauge; 

— de  hurhuja  de  aire , spirit- 
level  ; 

— del  mar,  sea-level; 

— de  vidrio,  (steam,  etc.)  glass 
gauge,  water  gauge, 
nivelacion,  f.,  (top.)  levelling; 

(in  general)  test  of  level, 
ni velar,  v.t.,  (top.)  to  level,  run 
a line  of  levels, 
nodal,  a.,  (phys.)  nodal, 
nodo,  m.,  (phys.)  node, 
nonius,  m.,  vernier, 
nordeste,  m.,  northeast, 
noria,  f.,  noria,  chain  of  buckets, 
noroeste,  m.,  northwest, 
norte,  m.,  north. 


nucleo,  m.,  nucleus  (elec.)  core, 
magnet  core. 

nudo,  m.,  vertex;  (eng.)  panel 
point  (of  a bridge), 
nuez,  f.,  walnut  (tree  and  wood), 
numilita,  f.,  ( geol .)  nummulite. 

O 

objetivo,  m.,  (mil.)  objective; 
(phys.)  objective,  object 
glass. 

oblicuo,  a.,  oblique, 
observatorio,  m.,  observatory, 
obturador,  m.,  obturator, 
ocaso,  m.,  setting  (of  a heavenly 
body) ; hence,  west 
ocular,  m.,  (phys.)  ocular,  eye- 
piece. 

oeste,  a.,  west. 

oficial,  m.,  (mil.)  officer. 

oficina,  f.,  office; 

— de  patentes,  patent  office, 
ohmico,  a.,  (elec.)  ohmic, 
ohmio,  m.,  (elec.)  ohm  (pro- 
posed by  the  Spanish  Acad- 
emy; the  usual  expression  is 
ohm). 

oido,  m.,  inner  ear. 
ola,  f.,  wave, 
olivar,  m.,  olive  grove, 
onda,  f.,  (phys.)  wave; 

— larga,  long  wave-length; 

— corta;  short  wave-length;  i 
— longitudinal,  longitudinal 

wave,  sound-wave, 
ondulacion,  f.,  (phys.)  undula- 
tion. 

ondulado,  a.,  (top.)  rolling, 
ondulatorio,  a.,  (phys.)  undula- 
ting. 

onza,  f.,  ounce. 

operario,  m.,  workman,  mechan- 
ic, operative. 

oprimir,  v.t.,  to  bear  against, 
optico,  a,.,(phys.)  optical. 
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ordenada,  f.,  {math.)  ordinate, 
oreja,  f.,  ear;  (hence,  in  many 
relations)  lug,  projection, 
organ  ico,  a.,  ( chem .)  organic, 
organizado,  a.,  {chem.)  organ- 
ized, in  the  sense  of  vital, 
having  life. 

organo,  m.,  organ;  instrument, 
means;  {in  pi.)  parts,  fit- 
tings, accessories, 
organometalico,  {chem.)  rela- 
ting to  organic  metallic 
salts  (e.g.,  tannates,  oleates, 
etc.). 

orientable,  a.,  capable  of  being 
set  in  any  direction, 
orientacion,  f.,  {top.,  etc.)  orien- 
tation, determination  of 
bearings. 

orientar,  v.t.,  {top.,  etc.)  to  ori- 
ent, get  the  bearings  of. 
orilla,  f.,  bank  (of  a river), 
ornitoptero,  m.,  {aero.)  orni- 
thopter. 

orografia,  f.,  {top.)  orography, 
ortogonal,  a.,  {math.)  orthog- 
onal. 

ortoptero,  m.,  {aero.)  orthopter. 
oscilacion,  f.,  {phys.)  oscillation, 
oscilador,  m.,  {elec.)  oscillator 
(wireless) ; {mach.)  trip- 
ping device,  rocker; 

— de  chispas,  {elec.)  sparking 
oscillator  (wireless), 
oscilar,  v.n.,  {phys.)  to  oscillate, 
swing. 

oscilatorio,  a.,  {phys.)  oscilla- 
tory. 

ostrea,  f.,  shell,  shells, 
ovalado,  a.,  oval, 
oxacido,  m.,  {chem.)  oxacid, 
oxidado,  a.,  {chem.)  oxidized, 
oxidante,  a.,  {chem.)  oxidizing, 
oxido,  m.,  {chem.)  oxide, 
oxigenar,  v.t.,  {chem.)  to  oxi- 
dize. 


oxigeno,  m.,  {chem.)  oxygen, 
oxihidrofosforado,  a.,  {chem.) 
containing  water  and  phos- 
phorus. 

oxima,  f.,  {chem.)  oxime, 
ozono,  m.,  {chem.)  ozone. 

P 

pala,  f.,  shovel;  blade  (of  a pro- 
peller, of  an  oar), 
palanca,  f.,  lever;  arm  (as,  elec. 
of  a switch) ; 

— acodillada,  v. — doblada; 

— de  cambio  de  velocidad 
{auto)  change-speed  lever; 
— doblada,  {mach.)  bell  crank 
lever,  bent  lever, 
palanquilla,  f.,  small  lever, 
palastro,  m.,  sheet-iron,  iron 
plating. 

paleta,  f.,  blade  (as  of  a screw 
propeller), 
pal  mo,  m.,  palm, 
panal,  m.,  honeycomb, 
pantalla,  f.,  lamp-shade;  {phys.) 
screen. 

pantano,  m.,  {top.)  swamp, 
marsh. 

pantanoso,  a.,  swampy,  boggy, 
pano,  m.,  cloth. 

panol,  m.,  {nav.)  store  room; 
{expl.)  powder  magazine; 

— de  popa,  {nav.)  after  mag- 
azine. 

papel,  m.,  paper;  role  (of  an  ac- 
tor); (hence,  any)  part,  or 
function  or  duty; 

— ferro-prusiato,  blue-print  pa- 
per. 

papilla,  f.,  pap;  {chem.)  paste, 
par,  m.,  {phys.)  couple;  {eng.) 

rafter,  main  rafter, 
parafina,  f.,  {chem.)  paraffine, 
paralelepipedo,  m.,  {math.)  par- 
allelopipedon. 
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paralelo,  m.,  parallel  of  latitude, 
paramento,  m.,  {eng.)  face,  fac- 
ing (as  of  a bridge  or  wall), 
parduzco,  a.,  grayish, 
pared,  f.,  wall,  side, 
paro,  m.,  stop,  stoppage, 
parque,  m.,  park;  {art,  etc.) 
park  (establishment  for  re- 
ceiving, storing,  etc.,  ammu- 
nition or  supplies  in  gen- 
eral). 

parte,  m.,  report, 
particula,  f.,  {phys.)  particle, 
partida,  f.,  lot;  {mil.)  guerilla, 
guerilla  band. 

pasador,  m.,  {mach.)  pin,  bolt; 

— de  unidn,  assembling  bolt  or 
pin. 

pasamano,  m.,  rail, 
paso,  m.,  pace,  step;  complete 
turn  of  a screw,  pitch;  (rr., 
etc.)  crossing; 

— corto,  fine  thread,  low  pitch; 
(of  a screw) ; 

— largo,  steep  pitch,  (of  a 
screw. 

— d nivel,  {rr)  grade  crossing, 
level  crossing; 

perdida  de  . . — , v.s.v.  perdida; 

— de  tornJ,llo,  turn  of  a screw, 
pasta  f.,  pulp,  plastic  materials, 
pastoso,  a.,  pasty, 
pata,  f.,  foot  and  leg  (of  an  an- 
imal) ; 

— s de  araha,  {mach.)  (lit., 
spider  legs)  oil  ways,  oil 
grooves ; 

— de  liebre,  {r.r.)  wing  rail, 
patente,  f.,  patent, 
patentizar,  v.t.,  to  make  evident; 

{chem.)  to  detect,  identify, 
pattn,  m.,  skate;  {auto.)  facer, 
brake  block. 

patinar,  v.n.,  to  skate;  {mach.) 
to  slip;  {r.r.,  etc.)  of  a 
wheel,  to  turn  without  ad- 
vancing. 


patron,  m.,  design,  pattern,  mod- 
el; {phys.,  elec.,  etc.)  stand- 
ard. 

peana,  f.,  plate,  stand,  supporter, 
ground  plate, 
peaton,  m.  pedestrian, 
pedal,  m.,  pedal; 

— de  desembrague,  {auto.)  re- 
leasing clutch,  clutch  pedal; 
— de  freno,  {auto.)  brake 

pedal,  brake  foot  lever, 
pedalear,  v.n.,  to  pedal, 
pedernal,  m.,  flint, 
ped regal,  m.,  {top.)  stony  tract, 
area  or  stretch, 
pedregoso,  a.,  stony,  rocky, 
pegar,  v.t.,  to  fix,  fasten,  secure, 
peldano,  m.,  step;  {min.)  bank, 
step. 

peltcula,  f.,  film, 
pendiente,  m.,  slope  (of  the 
ground) ; {min.)  upper  face 
of  a stratum. 

pendolon,  m.,  {eng.)  king  post 
of  a king  post  truss, 
pendular,  a.,  {phys.)  pendular, 
having  to  do  with,  or  rela- 
ting to,  a pendulum, 
pendulo,  m.,  {phys.)  pendulum; 
— compuesto,  inverting  pendu- 
lum, Kater’s  pendulum; 

— de  segundos,  seconds  pendu- 
lum; 

— simple,  simple  pendulum, 
peon,  m.,  day  laborer, 
peralte,  m.,  {r.r.)  elevation  (of 
the  outer  rail), 
percusion,  f.,  percussion, 
perdida,  f.,  loss; 

— de  paso,  slip  of  the  screw, 
perfil,  m.,  profile, 
perfilado,  a.,  {eng.)  of  special 
cross-section  ( referring  to 
compression  pieces,  beams, 
etc.). 

periferie,  f.,  periphery, 
periscopio,  m.,  {nav.)  periscope. 
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permanganato,  m.,  ( chem .)  per- 
manganate. 

permutatriz,  f.,  (elec.)  rotary 
converter. 

perno,  m.,  ( macTi .,  etc.)  bolt,  pin; 
- — de  acoplamiento , coupling 
pin  or  bolt; 

— de  sujeccidn , bolding  down 
bolt; 

— de  union,  (r.r.,  etc.)  assem- 
bling bolt. 

pesa,  f.,  weight,  clockweight. 
pesada,  f.,  (phys.)  weighing; 

— directa,  direct  weighing, 
pesado,  a.,  heavy, 
pescante,  m.,  (eng.)  jib  (of  a 
crane) ; (hence)  cantilever, 
peseta,  f.,  Spanish  coin  and  val- 
ue, =20  cents  U.  S. 
peso,  m.,  (phys.)  weight;  (eng., 
elec.,  etc.)  load; 

— de  corredera,  (aero.,  etc.) 
sliding  weight; 

— movil  (eng.)  live,  moving, 
load; 

— muerto,  (eng.)  dead  load; 
— permanente,  (eng.)  perma- 
nent load,  dead  load, 
pestana,  f.,  flange,  rim;  (r.r.) 

flange  of  a car-wheel, 
petreo,  a.,  rocky,  stony, 
petroleo,  m.,  petroleum,  kero- 
sene; 

— bruto,  crude  petroleum, 
picar,  v.r.,  to  become  choppy  (of 
the  sea). 

pico,  m.,  (top.)  peak, 
picrinita,  f.,  (expl.)  trinitro 
phenol. 

piedra,  f.,  stones,  mass  of 
stones; 

— caliza,  limestone; 

— de  imdn,  (elec.)  loadstone; 
— machacada,  crushed  stone, 
pieza,  f.,  piece; 

— polar,  (elec.)  pole-piece. 


piezometrico,  a.,  (hydr.)  piezo- 
metric. 

pi  la,  f.,  (eng.)  pier  (of  a 
bridge);  (elec.)  battery; 

— local,  (elec.)  local  battery; 
— secundaria,  (elec.)  second- 
ary battery,  storage  battery, 
pilar,  m.,  pillar. 
pil6n,  m.,  pylon. 

pilotar,  v.t.,  to  pilot  (a  balloon), 
pilote,  m.,  pile,  spile, 
piloto,  m.,  (nav.,  aero.)  pilot, 
pino,  m.,  pine  (tree,  wood), 
pinon,  m.,  (mach.)  pinion. 

pique,  ir  d , 

(nav.,  etc.)  to  go  to  the  bot- 
tom, to  sink,  to  founder, 
pirita,  f.,  (chem.)  pyrites, 
pirofosfato,  m.,  (chem.)  pyro- 
phosphate. 

pirogenado,  a.,  (chem.)  pyrog- 
enous. 

piso,  m.,  floor,  pavement; 
(min.)  lower  face  of  a stra- 
tum. 

pistilo,  m.,  pestle  (of  a mortar), 
piston,  m.,  (mach.)  piston; 

— hueco,  hollow  piston;  trunk 
piston. 

pistoncito,  m.,  (mach.)  small 
piston. 

piton,  m.,  eyebolt, 
pizarra,  f.,  slate;  (hence)  black- 
board. 

pizarroso,  a.,  (geol.)  slaty, 
placa,  f.,  plate,  disk,  plaque; 
(elec.)  plate  of  a battery; 
— agujereada,  strainer,  rose 
(of  a pipe,  etc.); 

— de  asiento,  (mach.)  bed 
plate; 

— giratoria  (r.r.)  turntable, 
placer,  m.,  (min.)  placer, 
plancha,  f.,  metal  plate,  sheet; 
(elec.)  plate  of  a battery; 
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plancha — continued 

— fusible , {steam,  etc.)  fusible 
plug; 

— de  punta,  (r.r.)  chair,  rail- 
chair. 

plancheta,  f.,  plane  table, 
planeo,  m.,  (aero.)  gliding, 
planeta,  m.,  planet, 
planicie,  f.,  (top.)  plain, 
planimetrfa,  f.,  (top.)  planime- 
try, mensuration, 
planivuelo,  m.,  (aero.)  gliding 
flight,  glide,  volplane, 
piano,  m.,  plan,  plat,  plot,  map 
of  a small  area  of  ground; 
map  in  general;  plate; 
(math.,  etc.)  plane; 

— corogrdfico,  (top.)  general 
map,  map  of  a country,  of  a 
province,  etc.; 

— de  deriva,  (aero.)  deviating 
surface; 

— de  estabilizacidn  horizontal, 
(aero.)  fin; 

— estabilizador,  (aero.)  hori- 
zontal rudder  or  plane  of  a 
balloon; 

— geogrdfico,  (top.)  geo- 

graphic map; 

— d ojo  (top.)  visual  survey, 
eye  sketch; 

— de  sustentacion,  (aero.)  sup- 
porting plane; 

— topogrdfico,  (top.)  topo- 
graphic map,  map  giving 

details  of  a small  area, 
planta,  f.,  (eng.)  plan, 
planti f la,  f.,  model,  pattern; 

— de  carga,  (r.r.)  loading 
gauge. 

plata,  f.,  (chem.)  silver, 

plataforma,  f.,  platform;  lighter, 
plateado,  m.,  (met.)  silver  plat- 
ing. 

platillo,  m.,  small  plate,  disk; 

— de  friccidn,  (math.)  fric- 
tion disk. 


platina,  f.,  plate,  bed-plate, 
platinffero,  a.,  (min.)  platinum 
bearing. 

platino,  m.,  (chem.)  platinum, 
playa,  f.,  (top.)  beach, 
playita,  f.,  (top.)  small  beach, 
plaza,  f.,  square,  place;  person, 
head;  (mil.)  fortified  posi- 
tion, fortress, 
pliegue,  m.,  (geol.)  fold, 
plomada,  f.,  plumb-bob,  plummet, 
plombagina,  f.,  (chem.)  graphite, 
black-lead. 

plomo,  m.,  (chem.)  lead, 
plumbico,  a.,  (chem.)  plumbic, 
plutonico,  a.,  (geol.)  plutonic, 
igneous. 

pneumatico,  a.,  pneumatic, 
poblado,  m.,  village;  settlement, 
poder,  m.,  power; 

— rotativo,  (phys.)  power  or 
quality  of  turning  a beam  of 
polarized  light, 
polaridad,  f.,  (elec.)  polarity, 
polarizacion,  f.,  (phys.)  polari- 
zation. 

polea,  f.,  pulley,  block; 

— de  garganta,  (mach.) 

grooved  pulley; 

— loca,  (mach.)  loose  pulley, 
idle  pulley; 

— de  transmisidn,  (mach.) 
transmitting  pulley, 
policilfndrico,  a.,  (auto.)  poly- 
cindric,  multiple-cylindered. 
polifaceo,  a.,  (elec.)  polyphase, 
polifasico,  a.,  (elec.)  polyphase, 
polfgono,  m.,  (math.)  polygon; 
— de  las  fuerzas,  (eng.)  force 
polygon ; 

— funicular,  (eng.)  funicular 
polygon. 

polipastro,  m.,  hoisting  tackle, 
polo,  m.,  (elec.)  pole; 

— inductor,  inducing  pole, 
polvora,  f.,  powder;  (expl.)  pow- 
der. 


VOCABULARY 


573 


polvorin,  m.,  (art.)  magazine, 
more  esp.,  a battery  maga- 
zine; ( expl .)  fine  powder, 
powder  dust. 

ponton,  m.,  (mil.)  pontoon; 
(nav.)  lighter; 

— plataforma,  decked  lighter, 
popa,  f.,  (nav.)  poop; 

& — de,  (nav.)  aft  of; 
de — , (nav.)  after,  aft  (in 
combination), 
porcelana,  f.,  porcelain, 
porfidizadon,  f.,  (chem.)  pul- 
verization under  water, 
porfido,  m.,  (geol.)  porphyry, 
poroso,  a.,  porous, 
porta,  f.,  (phys.)  slide  (for  a 
microscope). 

porta-escobillas,  m.,  (elec.) 
brush-holder. 

portalon,  m.,  (nav.)  gangway, 
poste,  m.,  post,  pole; 

— kilometrico,  (r.r.)  kilo- 
meter post. 

posted  I lo,  m.,  low,  short  post, 
potasa,  f.,  (chem.)  potash, 
potasico,  a.,  (chem.)  potassic. 
potasio,  m.,  (chem.)  potassium, 
potencia,  f.,  power;  (phys.)  in- 
tensity (of  a force); 
(min.)  thickness  of  a stra- 
tum. 

potencial,  m.,  (elec.)  potential, 
pozo,  m.,  well;  shaft;  (min.) 
shaft; 

— maestro,  (min.)  main  shaft; 
— de  ventilacidn,  (mm.)  venti- 
lating shaft. 

practico,  m.,  (nav.)  pilot,  harbor 
pilot. 

prado,  m.,  (top.)  lawn,  meadow, 
precipitado,  m.,  (chem.)  precipi- 
tate. 

prensa,  f.,  press, 
prensar,  v.t.,  to  press,  compress, 
presa,  f.,  weir,  dam,  embank- 
ment. 


presill  a,  f.,  loop, 
presion,  f.,  pressure, 
presupuesto,  m.,  budget,  esti- 
mate, estimates, 
primario,  a.,  (elec.)  primary, 
prisma,  m.,  (phys.)  prism; 

— comparador,  comparison 

prism  (of  a spectroscope); 
— optico,  optical  prism, 
proa,  f.,  (nav.)  prow,  bows; 

de , (in  combination) 

forward. 

pro  beta,  f.,  (chem.,  etc.)  test 
tube. 

procesar,  v.t.,  to  try  (by  a court 
of  law) ; (mil.)  to  court- 
martial. 

promedio,  m.,  (phys.,  etc.)  mean 
(of  a number  of  observa- 
tions). 

promontorio,  m.,  (top.)  promon- 
tory. 

propagacion,  f.,  propagation  (of 
a wave,  of  a sound,  etc.), 
propagar,  v.t.,  to  propagate, 
propanol,  m.,  (chem.)  propanol, 
propulsar,  v.t.,  to  drive, 
propulsor,  a.,  (mach.)  propel- 
ling, driving, 
propulsor,  m.,  propeller, 
protuberancia,  f.,  protuberance; 

(of  the  sun)  prominence, 
proyectil,  m.,  (art.,  sm.a.)  pro- 
jectile. 

proyector,  m.,  projector,  search- 
light. 

prueba,  f.,  proof,  test; 

— de  acidez,  (expl.)  acid  test; 
— de  disolvente,  (expl.)  solu- 
bility test; 

— de  estabilidad,  (expl.)  sta- 
bility test,  heat  test; 

— de  humedad,  (expl.)  humid- 
ity test; 

— de  recepcion,  (of  powders, 
steel,  etc.)  reception  test; 
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prueba — continued 

— de  resistencia , (expl.)  re- 
sistance test. 

pua,  f.,  tooth,  point  (as  of  a 
drill,  etc.). 

puente,  m.,  bridge,  (by  exten- 
sion) raft,  small  boat; 

( nav .)  deck; 

— de  arco,  (eng.)  arched 

bridge; 

— de  carretera,  (eng.)  high- 
way bridge; 

— colgante,  (eng.)  suspension 
bridge  ; 

— giratorio , (r.r.)  bridge  turn- 
table; 

— de  mensulas,  (eng.)  canti- 
lever bridge; 

— de  pescante,  (eng.)  canti- 
lever bridge; 

— de  proa , (nav.)  forward 
deck. 

puente-canal,  m.,  canal  bridge, 
(e.g.,  for  passing  a canal 
across  a valley). 

Puerto,  m.,  port,  harbor;  (top.) 
col. 

pulimentar,  v.t.,  to  burnish, 
polish. 

pulpa,  f.,  pulp. 

pulsar,  v.t.,  to  pluck  (e.g.,  a 
stretched  string). 

punta,  f.,  point,  nib,  bit. 

puntal,  m.,  (eng.)  prop,  support, 
shore,  stay. 

punterfa,  f.,  sight,  observation 
(as,  of  an  angle). 

punto,  m.,  point; 

d fijo,  (of  experiments, 

etc.)  under  fixed  conditions, 
under  conditions  of  rest 
(e.g.,  a bench-test  of  a pro- 
peller) ; 

— de  mira,  aiming  point  (in 
various  relations). 

— muerto,  (mach.)  dead  cen- 
ter, dead  point; 


pu  nto — continued 
— de  partida,  point  of  depar- 
ture; 

— de  reposo,  (phys.)  point  of 
rest. 

punzdn,  m.,  (mach.)  punch, 
rivet  punch;  (auto.)  needle 
valve. 

purga,  f.,  cleaning  out. 

Q 

quebradlzo,  a.,  brittle, 
quebrado,  a.,  (top.)  broken, 
quemar,  v.t.r.,  to  burn;  (elec.) 

to  burn  out  (of  a bulb), 
quilla,  f.,  (nav.,  aero.)  keel; 

— desprendible , detachable 
keel. 

qufmica,  f.,  chemistry, 
qufmlco,  a.,  chemical. 

R 

rada,  f.,  roadstead,  roads, 
radiacion,  f.,  (phys.)  radiation; 

ray  (of  light,  heat,  etc.) 
radiador,  m.,  radiator  (auto.) 
cooler;  (elec.)  radiator 
(wireless  system) ; 

— de  panal,  (auto.)  beehive, 
honeycomb,  radiator, 
radio,  m.,  (math.)  radius; 
(auto.,  etc.)  spoke  (of  a 
wheel) ; 

— de  curvatura  (math.)  radius 
of  curvature. 

radioconductor,  m.,  (elec.)  co- 
herer (wireless  telegraphy), 
radiologfa,  f.,  (phys.)  science  or 
subject  of  radiations,  of 
radiant  energy. 

radoubage,  m.,  (expl.)  working 
over,  remanufacturing  of 
damaged  powder, 
rafaga,  f.,  squall;  gust;  gleam, 
flash  (of  light), 
raiz,  f.,  root;  (math.)  root 
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rajar,  v.t.,  to  split,  crack,  cleave, 
rallo,  m.,  grater. 

rama,  f.,  branch,  bough; 
(mach.)  blade  (of  a propel- 
ler). 

ramal,  m.,  (top.)  subsidiary  or 
secondary  spur  (of  a main 
spur). 

rambla,  f.,  (top.)  rocky  ravine, 
ramninosa,  (chem.)  rhamninose. 
rampa,  f.,  ramp; 

— de  cargo , (r.r.)  loading 

ramp. 

ran  a,  f.,  frog, 
ran ura,  f.,  slot. 

rasante,  f.,  grade,  gradient,  in- 
cline; (r.r.)  grade; 
rasante,  a.,  (mil.)  sweeping, 
grazing  (i.e.,  parallel  with 
surface  of  the  ground,  said 
of  fire). 

rasca-tubos,  m.,  (steam.)  tube 
scraper,  tube  cleaner, 
rasgadura,  f.,  tearing,  ripping, 
rending. 

rasqueta,  f.,  (steam.)  cleaner, 
scraper  (as,  for  a fire  tube), 
ray  a,  f.,  (phys.)  line  (of  the 
spectrum) ; 

dohle — (phys.)  double  line; 
— luminosa  (phys.)  bright  ray; 
— ohscura,  (phys.)  dark  ray; 
— s teluricas,  (phys.)  telluric 
lines,  atmospheric  lines  of 
the  spectrum, 
rayo,  m.,  (phys.)  ray; 

— quimico,  chemical  ray. 
razon,  f.,  reason,  (math.)  ratio, 
reaccion,  f.,  (chem.)  reaction, 
reaccionante,  a.,  (chem.)  react- 
ing. 

reaccionar,  v.n.,  (chem.)  to  re- 
act. 

reactivo,  m.,  (chem.)  reagent; 

— revelador,  tell  tale  reagent, 
realce,  m.,  (min.)  overhand 
stope. 


reamasar,  v.t.,  (expl.)  to  work 
over  (damaged  powder), 
reata,  f.,  hitching  rope  (animals 
in  single  file) ; 

d , in  single  file. 

rebaba,  f.,  fash,  burr,  rough 
edge. 

rebaja,  f.,  reduction,  rebate, 
rebajo,  m.,  rabbet,  groove;  (r.r.) 
flange-way  (two  rails  cross- 
ing) ; (min.)  underhand 
stope. 

rebanada,  f.,  slice, 
rebasar,  v.t.,  to  exceed,  pass,  go 
beyond. 

reborde,  m.,  rim,  flange, 
recalentador,  m.,  (steam.) 
superheater. 

recalentamiento,  m.,  overheat- 
ing; (steam)  superheating, 
recalentar,  v.r.,  to  become  over- 
heated. 

recambio,  m.,  re-exchange; 

de , spare  (of  parts). 

receptaculo,  m.,  receptacle,  con- 
tainer, tank,  reservoir; 

— de  agua , water  tank, 
receptor,  m.,  (elec.)  receiver; 

(steam)  collector, 
receptora,  f.,  (elec.)  driven 
motor. 

receptriz,  f.,  (elec.)  driven  mo- 
tor. • 

recocer,  v.t.,  (met.)  to  anneal, 
recog er,  v.t.,  to  collect  (as,  elec., 
a current). 

recomponer,  v.t.,  to  mend,  re- 
pair. 

reconocimiento,  m.,  examina- 
tion ; ( mil. ) reconnaissance, 
recorrer,  v.t.,  to  pass  over,  travel 
over  (as  an  index  over  a 
graduated  arc);  (elec.)  to 
pass,  go  through, 
recorrido,  m.,  (of  railway,  tram, 
systems)  track,  trackage; 
(mach.)  travel  of  a piston. 
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recortar,  v.t.,  to  trim,  cut  away, 
recta,  f.,  ( geom .)  right  line, 

straight  line. 

rectangulo,  a.,  ( geom .)  right 

angled. 

rectificar,  v.t.,  ( mach .)  to  grind 
true. 

recto,  a.,  straight, 
recuadro,  m.,  {eng.)  square 
frame,  square  element  or 
combination  of  a truss, 
recubrimiento,  m.,  {mach.,  etc.) 
lap,  lap-welding. 

rechazar,  v.t.,  to  drive  out,  force 
out;  {mil)  to  repel,  drive 
off. 

red,  f.,  network,  system  (as,  of 
lines,  of  railways,  etc.) ; 
{top.)  network  of  triangles; 
— del  alumbrado,  {elec.)  light 
system,  light  wiring; 

— de  distribucion,  {elec.)  dis- 
tributing circuit,  system,  or 
area. 

redoblon,  m.,  {eng,  etc.)  rivet, 
redoblonar,  v.t.,  eng.,  etc.)  to 
rivet. 

redondeado,  m.,  rounding, 
reductor,  m.,  {elec.)  shunt; 
switch. 

reembarco,  m.,  reembarka- 
tion. 

refinosa,  f.,  (« chem .)  raffinose. 
reflejo,  m.,  reflex, 
reflexion,  f.,  {phys.)  reflection, 
reforzar,  v.t.,  to  reenforce, 
strengthen. 

refraccion,  f.,  {phys.)  refrac- 
tion. 

refrigerante,  m.,  {phys.)  cooling, 
refrigerating,  substance, 
refringente,  a.,  {phys.)  refrac- 
ting. 

refuerzo,  m.,  {mil.,  eng.,  etc.) 
reenforcement. 

regar,  v.t.,  to  water,  irri- 
gate. 


regimen,  m.,  rule,  conduct,  sys- 
tem; 

de , normal. 

regimiento,  m.,  {mil.)  regiment, 
registrador,  m.,  register,  regis- 
tering instrument;  {elec.) 
(telegraph)  recorder, 
registrar,  v.t.,  to  inspect,  search, 
examine,  record, 
registro,  m.,  register  (as,  of 
furnaces,  etc.); 

— para  la  limpieza,  cleaning 
hole. 

regia,  f.,  rule,  scale,  measure, 
reglage,  m.,  regulation,  adjust- 
ment. 

reglaje,  m.,  v.  reglage. 
reglamentario,  a.,  official,  regu- 
lation. 

regulacion,  f.,  {elec.)  regulation 
{auto.)  operating  mech- 
anism. 

regulador,  m.,  regulator; 
{mach.)  governor; 

— de  campo,  {elec.)  field  reg- 
ulator; 

— de  corriente,  {elec.)  rheo- 
stat, current  regulator; 

— de  fuerza  centrifuga, 
{mach.)  pendulum  govern- 
or; 

— de  inmersion,  {nav.)  im- 
mersion regulator, 
regulatriz,  f.,  {elec.)  regulating 
transformer. 

rehenchimiento,  m.,  {min.) 
swelling,  broadening  (of  a 
vein). 

rehostato,  m.,  {elec.)  rheostat; 
— de  excitacion,  motor  rheo- 
stat. 

rejilla,  f.,  {in  pi.)  grating, 
relam  pago,  lightning,  flash  of 
lightning. 

relevador,  m.,  {elec.)  relay, 
relieve,  m.,  {geol.,  top.)  relief 
(i.e.,  mountains,  etc.). 
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reloj,  m.,  clock; 

— tipo,  master  clock, 
relojerfa,  f.,  clock-  and  watch- 
making, clock-maker’s  shop, 
relleno,  m.,  (min.)  stowing, 
remachar,  v.t.,  ( mach .)  to  up- 
set, jump,  swage,  rivet, 
re  mac  he,  m.,  ( mach .)  jumping, 
upsetting;  rivet. 

rematar,  v.t.,  to  end,  terminate, 
remo,  m.,  oar. 
remolacha,  f.,  beet, 
remo  I car,  v.t.,  to  tow;  (r.r.)  to 
pull  (a  train), 
remolino,  m.,  eddy,  vortex, 
remolque,  m.,  towing; 

, in  tow. 

rendimiento,  m.,  duty,  efficiency 
(of  a machine,  boiler,  gun, 
etc.). 

reostato,  m.,  (elec.)  rheostat, 
reparto,  m.,  distribution, 
reposicion,  f.,  re-setting  (as 
steam , of  a boiler-tube), 
reposo,  m.,  (phys.  etc.)  rest, 
represa,  f.,  (hydr.)  reservoir, 
dam,  basin,  water  works, 
repuesto,  m.,  store,  supply;  ex- 
tra store;  (mil.)  expense 
magazine. 

requemar,  v.t.,  to  burn  over, 
resalto,  m.,  rebound;  shock,  jar. 
resanar,  v.t.,  (expl.)  to  make 
over  (damaged  powder), 
resbalamiento,  m.,  slipping; 
(min.)  fault. 

resbalar,  v.n.,  to  slip;  to  slip  by, 
glide,  pass. 

resbaladizo,  a.,  slippery, 
resentir,  v.r.,  to  be  impaired, 
weakened. 

resguardado,  p.p. — a.,  (of  a har- 
bor) sheltered, 
resina,  f.,  rosin. 

resistencia,  f.,  (elec.,  phys.)  re- 
sistance. 

resonador,  m.,  (elec.)  resonator. 


resorte,  m.,  (mach.,  etc.)  spring, 
respaldo,  m.,  v.  hastial. 
restar,  v.t.,  to  subtract, 
restos,  m.pl.,  remains, 
resultante,  f.,  (phys.)  resultant 
(of  a system  of  forces), 
retardar,  v.t.,  (phys.)  to  retard, 
retardatriz,  a.,  retarding,  delay- 
ing. 

reticula,  f.,  reticule,  cross-hair, 
retirada,  f.,  (mil.)  withdrawal, 
retreat. 

retorcer,  v.t.,  to  twist, 
retorta,  f.,  (chem.)  retort; 

-carhdn  de s,  gas  coke. 

retroceso,  m.,  (mach.)  slip  (of 
a screw,  of  a propeller) ; 

— ahsoluto,  true  slip,  linear 
slip,  of  a propeller; 

— -relativo,  relative  slip  (i.e., 
ratio  of  advance  to  pitch), 
reventar,  v.n.,  to  burst,  break, 
reversibilidad,  f.,  reversibility, 
reversible,  a.,  inverting,  revers- 
ible. 

reves,  m.,  back,  reverse; 

— atacar  de , (mil.)  to  at- 

tack in  rear,  in  reverse, 
riachuelo,  m.,  (top.)  rivulet, 
creek. 

riego,  m.,  irrigation, 
rigidez,  f.,  (phys.)  rigidity, 
rtgido,  a.,  rigid. 

rinon,  m.,  kidney;  (eng.)  span- 
drel; (min.)  nodule,  kidney 
ore. 

rlo,  m.,  (top.)  river, 
riostra,  f.,  (eng.)  brace, 
roblado,  m.,  (eng.)  riveting, 
roble,  m.,  oak  (tree  and  wood), 
roblon,  m.,  (eng.)  rivet, 
roca,  f.,  rock; 

— de  caja , (min.)  “country,’* 
country  rock, 
roce,  m.,  friction, 
roda,  f.,  (nav.)  stem, 
rodadura,  f.,  rolling. 
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rodaje,  m.,  ( mach .)  wheel-work, 
rod  ilia,  f.,  kneepan;  {mach., 
etc.)  ball-and-socket  joint, 
rod i llo,  m.,  roller, 
rojo,  a.  and  m.,  red; 

— oscuro,  (met.)  dark  red  (in 
scale  of  temper  colors), 
roldana,  f.,  sheave,  wheel  of  a 
pulley,  roller. 

rombo,  m.,  ( geom .)  rhombus, 
romboedrico,  a.,  rhombohedric. 
rompedor,  a.,  ( expl .)  rupturing, 
brisant. 

rompeolas,  m.,  {eng.)  break- 
water. 

romper,  v.t.,  to  break,  smash; 

— el  fuego,  {mil.)  to  open  fire, 
ron,  m.,  rum. 

rosario,  m.,  {min.)  rosary, 
rosea,  f.,  screwthread,  thread 
of  a bolt. 

roscar,  v.t.,  to  furrow, 
rotativo,  a.,  rotary, 
rotulacion,  f.,  {top.)  lettering  of 
map;  legend. 

rotura,  f.,  rupture;  {geol.) 
break,  fault. 

rozamiento,  m.,  {phys.)  fric- 
tion; heating  of  bearings; 

superficies  de , {mach.) 

rubbing  surface. 

rozar,  v.n.,  {mach.)  to  rub 
against. 

rubidio,  m.,  {chem.)  rubidium, 
rueda,  f.,  wheel; 

— dentada,  {mach.)  toothed, 
cogged,  wheel,  gear  wheel; 
— de  encuentro,  escape  wheel; 
— de  escape,  v. de  en- 

cuentro; 

— motora,  {auto.,  r.r .,  etc.) 
driving  wheel, 
ruedecilla,  f.,  small  wheel, 
ruido,  m.,  noise;  (of  machines, 
dynamos,  etc.),  chatter, 
rum  bo,  m.,  {nav.)  bearing, 
course,  direction. 


ruptor,  m.,  {elec.)  make-and- 
break  mechanism, 
ruptura,  f.,  rupture;  {elec.) 

breaking  of  a current, 
ruta,  f.,  course,  travel,  march; 
{nav.)  course. 

S 

sabor,  m.,  taste, 
sacar,  v.t.,  to  draw,  extract;  to 
make,  produce. 

sacarato,  m.,  {chem.)  sac- 
charate,  sucrate. 

sacarosa,  f.,  {chem.)  generic 
term  for  sugar;  (more  nar- 
rowly) cane  sugar,  sac- 
charose. 

saco,  m.,  sack,  bag. 
sacudida,  f.,  shock, 
sal,  f.,  salt;  {chem.)  salt; 

— ferrica,  {chem.)  ferric  salt; 
— ferrosa,  {chem.)  ferrous 
salt; 

— gema,  {chem.)  salt  (sodium 
chloride). 

salbanda,  f.,  {min.)  selvage, 
sal i da,  f.,  start,  exit;  (of  fluids) 
flow,  outflow,;  {mil.,  nav.) 
sortie. 

salina,  f.,  salt  pit,  saltworks, 
sal i no,  a.,  {chem.)  saline,  salt, 
salitre,  m.,  {chem.)  saltpetre, 
nitre. 

salto,  m.,  jump,  start;  {min.) 
fault,  break,  slip  (in 
strata) ; 

— de  agua,  {top.)  waterfall 
cataract. 

salvamento,  m.,  rescue, 
salvar,  v.t.,  to  save;  to  cross 
over,  pass  through, 
salvotaje,  m.,  rescue, 
sebo,  m.,  tallow, 
secar,  v.t.,  to  dry. 
seccion,  f.,  section; 
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seccion — continued 
— horizontal , (top.)  (horizon- 
tal section;  hence)  contour; 
— minima  efectiva,  (eng.) 
section  of  least  resistance, 
secretario,  m.,  secretary;  (mil.) 
clerk. 

secundario,  a.,  (elec.)  secondary, 
seda,  f.,  silk. 

sedimentacion,  f.,  settling; 
(geol.)  formation  of  sedi- 
ments. 

sedimentar,  v.r.,  to  settle, 
sedimento,  m.,  sediment,  de- 
posit; (steam)  boiler  scale, 
segundo,  a.,  second;  m.,  (mil.) 
second  in  command;  (nav.) 
executive  officer, 
semionda,  f.,  (phys.)  half-wave, 
semirigido,  a.,  semi-rigid; 

(aero.)  nonrigid,  semirigid, 
sencillo,  a.,  simple,  single, 
senda,  f.,  (top.)  path  trail, 
seno,  m.,  bosom;  depth  (as  of 
waters) ; trough,  depression, 
(math.)  sine  (abbreviated 
to  sen,  in  formulas  and 
equations). 

sensibilidad,  f.,  sensitiveness  (of 
instruments,  etc.), 
sensible,  a.,  sensitive  (of  instru- 
ments, etc.). 

sentido,  m.,  direction  (as,  of  a 
current);  (math,  etc.)  di- 
rection in  a vector  lense. 
serial,  f.,  sign,  mark;  (top.) 

signal,  station, 
separacion,  f.,  separation; 

— de  los  ejes  extremos,  (r.r.) 
wheel  base. 

sequedad,  f.,  dryness  (as,  of 
steam), 
ser,  m.,  being; 

— es  organizados , organic  (i.e., 
living)  beings. 

serpentin,  m.,  coil  (of  pipe), 
serrar,  v.t.,  to  saw. 


sideral,  a.,  sidereal,  stellar, 
siderosa,  f.,  (chem.)  siderite. 
siembra,  f.,  cultivated  field, 
plantation. 

siena,  f.,  sienna  (color) ; 

— tostada,  burnt  sienna, 
sierpe,  f.,  serpent,  snake, 
sierra,  f.,  (top.)  mountain  range, 
range. 

sifon,  m.,  (phys.)  siphon, 
silbato,  m.,  whistle; 

— de  alarma,  steam  whistle, 
silencioso,  a.,  silent,  still;  m., 
(auto.)  muffler,  silencer, 
silicato,  m.,  (chem.)  silicate, 
si  I ice,  f.,  (chem.,  etc.)  quartz, 
silica. 

siliceo,  a.,  (geol.)  siliceous, 
silicio,  m.,  (chem.)  silicon, 
si  I la,  f.,  chair,  seat;  saddle 
(hence,  geol.)  rounded  ele- 
vation, as  distinguished 
from  a depression, 
silleria,  f.,  (eng.)  ashlar,  ashlar 
work. 

sincronico,  a.,  synchronous, 
sincronismo,  m.,  synchronism, 
siniestro,  m.,  catastrophe, 
sirga,  f.,  tow  rope,  tow  line; 

camino  de , tow  path. 

sitiado,  a.  and  m.,  (mil.)  be- 
sieged. 

sobrecalentado,  a.,  (steam)  su- 
perheated. 

sobrecarga,  f.,  (elec.)  overload, 
sobrecargar,  v.t.,  (elec.,  etc.)  to 
overload. 

sobrepresion,  f.,  excess  of  pres- 
sure. 

sobresalir,  v.n.,  to  protrude,  pro- 
ject beyond, 
socava,  f.,  v.  socavacidn. 
socavacion,  f.,  undermining,  ex- 
cavation. 

so  cava  r,  v.t.,  to  excavate, 
sodico,  a.,  (chem.)  sodic,  sodium 
(as  an  adjective). 
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sodio,  m.,  ( chem .)  sodium, 
sol,  m.,  sun. 

solape,  m.,  (eng.,  etc.)  lap,  lap 
welding. 

solar,  a.,  solar,  of  the  sun. 
soldadura,  f.,  welding,  soldering, 
soldar,  v.t.,  to  solder,  to  weld* 

— d recubrimiento,  to  lap  weld; 

— d solape,  v.  d recubri- 

miento. 

solenoide,  m.,  (elec.)  solenoid, 
solido,  m.,  (phys.)  solid, 
solidificacion,  f.,  solidification, 
soltar,  v.t.,  to  release,  let  go. 
soluto,  m.,  ( chem .)  solution  (i.e., 
the  liquid). 

sollado,  m.,  (nav.)  hold; 

— de  proa,  forward  hold, 
sombrerete,  m.,  cap,  head, 
sonda,  f.,  (min.)  borer,  drill; 

— de  cinta,  (min.)  twist-drill, 
sondeo,  m.,  (min.)  boring, 
sonido,  m.,  (phys.)  sound; 

— agudo,  sharp  or  high  sound; 

— alto,  v. agudo; 

— armonico,  harmonic,  har- 
monic note; 

— bajo  v. grave. 

— grave,  deep  or  grave  sound, 
sonoridad,  f.,  sonorousness, 
sonoro,  a.,  sonorous, 
soplado,  m.,  (geol.)  fissure, 
soporte,  m.,  support,  upright; 
bracket  (as,  elec,  of  an  in- 
sulator). 

sorgo,  m.,  sorghum, 
sosa,  f.,  (chem.)  soda, 
soslayo, 

• de , (adv.)  to  one  side. 

sosten,  m.,  support;  (mil.)  sup- 
port. 

sportivo,  a.,  having  to  do  with 
sport,  sporting, 
suave,  a.,  gentle  (of  a slope), 
suavizar,  v.t.,  (geol.)  to  cut 
down,  reduce  (as,  crests,  ir- 
regularities). 


subasta,  f.,  auction, 
subida,  a.,  ascent,  climb, 
subindice,  m.,  (math.)  subscript, 
sublimacion,  f.,  (chem.)  subli- 
mation. 

submarino,  m.,  (nav.)  submarine 
boat,  submarine, 
sudeste,  m.,  southeast, 
sudoeste,  m.,  southwest, 
sue  I a,  f.,  sole  leather, 
suelo,  m.,  ground,  soil;  pave- 
ment; floor,  flooring;  bot- 
tom. 

sujetar,  v.t.,  to  fix,  fasten,  clamp, 
to  hold  down,  to  hold  in 
place;  v.r.,  to  be  fixed,  fast- 
ened to. 

sujeto,  a.,  fixed,  fastened, 
sulfurado,  a.,  (chem.)  sulphur- 
etted, sulphated. 
sulfuro,  m.,  (chem.)  sulphide, 
sumergible,  m.,  (nav.)  submer- 
sible boat. 

sumergir,  v.t.,  to  submerge, 
sumersion,  f.,  submergence, 
superficie,  f.,  surface;  plane, 
plane  surface; 

— de  caldeo,  (steam)  heating 
surface ; 

— de  calefaccion,  v. de  cal- 

deo; 

— de  friccidn , (mach.)  bearing 
surface ; 

— portante,  (aero.)  supporting 
surface; 

— de  rodadura,  tread  (as,  of  a 
rail,  etc.) ; 

— de  rozamiento,  (mach.)  rub- 
bing surface; 

— de  sustentacidn , (aero.)  sup- 
porting plane; 

— sustentadora,  (aero.)  sup- 
porting plane, 
sur,  a.,  south, 
surcar,  v.t.,  to  furrow, 
suroeste,  a.,  southwest, 
surtidor,  m.,  nozzle,  nipple,  jet. 
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survoltor,  m.,  ( elec .)  booster, 
sustentador,  a.,  supporting, 
sutil,  a.,  subtile. 

T 

tabique,  m.,  thin  wall,  partition, 
partition  wall, 
tabla,  f.,  board,  plank, 
tablero,  m.,  {eng.)  roadway  (of  a 
bridge). 

tablilla,  f.,  tablet,  bulletin  board, 
tablon,  m.,  thick  board;  beam, 
tactica,  f.,  {mil.)  tactics, 
taladrar,  v.t.,  {min.)  to  drill, 
bore. 

taladro,  m.,  drill,  bit,  auger, 
talon,  m.,  heel; 

— (r.r.)  joint  (of  a switch 
rail). 

talud,  m.,  batter,  slope, 
taller,  m.,  laboratory,  shop,  ma- 
chine shop; 

— de  precision,  {mil.)  labora- 
tory for  making  delicate 
tests,  accurate  adjustments 
of  refined  apparatus,  etc. 
tallo,  m.,  stem. 

tambor,  m.,  drum  (in  various 
relations);  {elec.)  drum; 

— de  freno,  {auto.)  brake 
drum. 

tamiz,  m.,  screen, 
tamizacion,  f.,  screening, 
tangaje,  m.,  rocking,  oscillation, 
balancing. 

tangencial,  a.,  {math.)  tangen- 
tial. 

tangencialmento,  adv.  {math.) 
tangentially. 

tangente,  a & m.,  {math.) 

tangent. 

tanteo,  m.,  computation,  calcula- 
tion, reckoning, 
tapa,  f.,  lid,  cover 
tapar,  v.t.,  to  hide,  cover,  cover 
up. 


tapon,  m.,  plug,  pad; 

— de  cierre,  {steam)  closing 
plug  (of  a boiler  tube) ; 

— de  purga,  {mach.)  drain- 
cock. 

taquillo,  m.,  small  cleat, 
techo,  m.,  roof,  ceiling,  cover; 
{min.)  upper  face  of  a 
stratum. 

tejido,  m.,  tissue; 

— velludo,  hairy  tissue, 
tela,  f.,  cloth; 

— esmeril,  emery  cloth; 

— metdlica,  wire  gauze, 
telegrafia,  f.,  telegraphy; 

— sin  alamhres,  wireless  teleg- 
raphy ; 

— sin  hilos,  wireless  teleg- 
raphy. 

— pneumdtica,  pneumatic  mail 
transmission. 

telegrafista,  m.,  telegraph  opera- 
tor. 

telurico,  a.,  {chem.)  telluric; 

rayas as,  v.s.v.  raya. 

temblador,  m.,  {mach.)  contact 
rocker;  {elec.)  hammer 
break. 

temperatura,  f.,  temperature, 
templado,  a.,  {met.)  tempered, 
templar,  v.t.,  {met.)  to  temper, 
temple,  m.,  {met.)  tempering, 
temper,  hardening, 
tender,  m.,  (r.r.)  tender  (of  a 
locomotive). 

teniente,  m.,  {mil.)  lieutenant; 
— coronel,  lieutenant  colonel ; 
— de  navio,  {nav.)  naval  lieu- 
tenant. 

tensar,  v.t.,  to  stretch, 
tension,  f.,  {phys.,  etc.)  tension; 
{elec.)  pressure,  voltage; 
series. 

tenso,  a.,  tense,  stretched, 
tensor,  m.,  cable  stretcher, 
tenue,  a.,  minute  (very  small), 
teodolito,  m.,  theodolite. 
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termal,  a.,  thermal,  hot. 
termicidad,  f.,  phys .)  thermic 
capacity. 

termico,  a.,  (phys.)  thermic, 
terminal,  m.,  (elec.)  binding 
post. 

term i no,  m.,  term,  end,  finish; 
(r.r.)  terminus; 

— medio,  average, 
termo-electrico,  a.,  (elec.)  ther- 
mo-electric. 

termometro,  m.,  thermometer; 

— avisador,  tell  tale  thermome- 
ter, registering  thermometer, 
termoqufmica,  f.,  (chem.)  ther- 
mochemistry. 

termoqufmico,  a.,  (chem.)  ther- 
mochemical. 

termosifon,  m.,  (phys.)  thermo- 
siphon. 

terraplen,  m.,  (r.r.)  embank- 

ment, fill. 

terrateniente,  m.,  land  owner, 
terreno,  m.,  terrain,  ground,  soil; 
(mil.)  terrain,  nature  of  the 
ground; 

— geoldgico , a synonym  of 
banco,  g.v. 

territorio,  m.,  territory, 
teste ro,  f.,  (min.  in  pi.)  over- 
hand stope. 

tienda-abrigo,  f.,  (mil.)  shelter- 
tent. 

tierra,  f.,  earth,  the  earth; 

d—en , ashore; 

— de  labor,  (top.)  cultivated 
ground ; 

— labrada,  (top.)  cultivated 
ground; 

— de  sombra,  umber,  Spanish 
brown; 

tomar en,  to  land  at,  set 

foot  ashore  at. 

tifon,  (geol.)  non-metallic  vein 
or  seam. 

timbre,  m.,  bell,  call-bell;  (phys.) 
timbre  (of  sound) ; 


timbre — continued 

— de  llamada,  call-bell, 
timon,  m.,  (nav.,  aero.)  rudder; 

— de  direccion,  (aero.)  direc- 
tion rudder; 

— de  profundidad,  (aero.)  ele- 
vation rudder. 

ti monel,  m.,  (nav.)  helmsman, 
quartermaster, 
tinta,  f.,  ink; 

— de  imprenta,  printer’s  ink. 
tira,  f.,  strap,  strip  (as,  of  test 
paper). 

tirada,  f.,  issue,  impression 
(printing), 
tirage,  m.,  pull. 

tirante,  m.,  (steam)  stay  (of  a 
boiler),  (eng.)  tie,  tie-rod, 
(tensile  member), 
tirantez,  f.,  stretching, 
tirar,  v.t.,  to  throw,  cast;  to 
shoot; 

— al  agua,  to  throw  into  the 
water. 

tiro,  m.,  draught  (of  a furnace, 
chimney,  funnel,  etc.) ; (r.r.) 
coupling-gear;  (min.)  shaft; 
(mil.)  fire; 

— rdpido,  (mil.,  nav.)  rapid 
fire. 

tiznar,  v.t.,  to  stain,  smut, 
told  ilia,  f.,  (nav.)  poop;  round- 
house. 

tolueno,  m.,  (chem.)  toluene, 
toluol,  m.,  (chem.)  toluol, 
toma,  f.,  taking,  capture,  grasp; 
intake; 

— de  tierra,  (elec.)  ground, 
ground  connection; 

— de  vapor,  (steam)  steam  sup- 
ply. 

tonel,  m.,  cask,  barrel;  (expl.) 
mixing,  etc.,  barrel  or 
drum; 

— ternario,  (expl.)  ternary 

barrel. 

tonelada,  f.,  ton. 
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to  no,  m.,  ( phys .)  tone,  pitch, 
tope,  m.,  ( mach .)  top,  head, 

crown  (of  a valve);  (r.r.) 
buffer,  buffer  block  (at  the 
end  of  a track) ; car-buffer, 
tormenta,  f.,  storm, 
tornapanta,  f.,  (eng.)  brace, 
strut. 

tornasol,  m.,  (chem.)  litmus, 
torneado,  p.p.,  (sometimes=) 
machined. 

tornear,  v.t.,  to  lathe,  turn  upon 
a lathe. 

tornillo,  m.,  (mach.,  etc.)  screw. 

— de  coincidencia,  adjusting 
screw; 

— sin  fin,  endless  screw; 

— de  nivelacion,  levelling 
screw. 

— terminante,  (elec.)  terminal, 
binding  post. 

torno,  m.,  winch,  windlass,  whim; 
(mach.)  lathe. 

torpedero,  m.,  (nar.)  torpedo 
boat; 

— sumersible,  (nav.)  submer- 
sible torpedo  boat, 
torpedo,  m.,  (mil.)  torpedo, 
mine; 

— automdvil,  (nav.)  automo- 
bile torpedo. 

tor  re,  f.,  tower;  (nav.)  turret; 

— de  mando,  (nav.)  conning 
tower; 

— de  popa,  (nav.)  after  turret; 

— de  proa,  (nav.)  forward  tur- 
ret. 

torrentera,  f.,  (top.)  gully 
washed  out  by  rain, 
torsion,  f.,  (phys.)  torsion, 
trabajador,  m.,  workman, 
trabajar,  v.tn.,  to  work,  labor; 
(eng.)  of  materials,  to  be 
strained,  to  bear  a stress, 
trabajo,  m.,  work;  (eng.)  stress, 
trabazon,  f.,  bond,  junction, 
traccion,  f.,  traction. 


tramo,  m.,  (eng.)  bay  (of  a 
bridge). 

transformador,  m.,  (elec.)  trans- 
former; 

— diferido,  generic  term  for 
condensers  and  acumulators; 

— dindmico,  synchronous  con- 
verter, rotary  converter; 

— directo,  direct  transformer 
(no  change  in  the  nature  of 
the  energy) ; 

— estdtico,  static,  stationary, 
transformer;  step-up  (-down) 
transformer; 

— de  fase,  phase-changing 
transformer,  rotary  phase 
converter; 

— homomorfico,  any  trans- 
former that  does  not  change 
the  nature  of  the  current; 

— indirecto,  indirect  trans- 
former, (the  nature  of  the 
energy  is  changed  before  re- 
appearing as  electric 
energy);  rotary  converter; 
motor  generator;  synchron- 
ous converter; 

— de  induccidn,  static  trans- 
former; 

— inmediato,  generic  term  for 
any  transformer  from  which 
the  current  is  drawn  as  fast 
as  produced; 

— polimdrfico,  any  transformer 
changing  direct  into  alterna- 
ting current,  and  vice  versa, 
or  that  changes  the  phase  of 
an  alternating  current; 

— rotativo,  (elec.)  rotary  trans- 
former. 

transmision,  f.,  transmission; 
(auto.)  transmission  mech- 
anism. 

transporte,  m.,  transport,  trans- 
portation; (elec.,  mach.) 
transmission  (as  of  power) ; 
de , as  a passenger; 
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transporte — continued 
— de  la  fuerza,  ( mach .)  power 
transmission. 

tranvia,  m.,  tram,  street  railway, 
trapo,  m.,  cloth,  bit  of  cloth, 
rag;  (in  pi.)  waste,  (cleaning 
material) ; 

— untado,  greased  cloth, 
trasalantico,  m.,  ( nav .)  trans- 

atlantic steamer,  liner, 
trasero,  a.,  hind,  hinder, 
traslado,  m.,  copy  (of  a report, 
etc.). 

trasmision  f.,  transmission; 

— por  cadenas,  (mach.,  etc.) 
chain  transmission, 
trasportable,  a.,  portable, 
travesano,  m.,  (eng.,  etc.)  cross 
piece,  traverse. 

traviesa,  f.,  (r.r.)  sleeper,  cross- 
tie; 

— de  punt  a,  (r.r.)  joint-sleeper, 
chair-sleeper. 

travieso,  a.,  cross,  transverse, 
trayecto,  m.,  (math.,  phys.,  etc.) 
path,  travel. 

trayectoria,  f.,  trajectory,  path, 
traza,  f.,  trace  (as  of  a plane  on 
a surface), 
trazar,  v.t.,  to  trace, 
trazo,  m.,  outline,  trace,  border; 
stroke  of  a pen;  (in  topo- 
graphical drawing)  hachure. 
trealosa,  f.,  (chem.)  trehalose, 
tren,  m.,  (r.r.)  train;  (mach.) 
train  (as  of  wheels); 

— de  doble  traccidn  (r.r.)  train 
drawn  by  two  locomotives; 
— mixto,  (r.r.)  accommodation 
train. 

tren-tipo,  m.,  file  of  vehicles 
(used  to  test  a highway 
bridge) ; (r.r.)  type  train 

(used  for  testing  bridges), 
trepano,  m.,  (min.)  drill,  borer, 
bit;  chisel-edge  of  a drill. 


trepidacion,  f.,  (mach.)  vibra- 
tion. 

trepidar,  v.n.  (mach.)  to  vi- 
brate. 

trifaceo,  a.,  (elec.)  three-phase, 
triphase. 

trifasico,  a.,  (elec.)  three-phase, 
triphase. 

trifilar,  a.,  (elec.)  three-wire; 

distribution , three-wire 

system. 

triangular,  v.t.,  (eng.)  to  insert 
a diagonal  brace, 
trilita,  f.,  (expl.)  trilite. 
trinchera,  f.,  trench,  ditch;  (mil.) 

trench,  shelter-trench, 
trineo,  m.,  sled. 

trinquete,  m.,  (mach.,  etc.)  pawl, 
click,  detent. 

triplano,  m.,  (aero.)  triplane, 
trfpode,  m.  or  f.,  tripod, 
tripulacion,  f.,  (nav.)  crew, 
trocear,  v.r.,  to  be  subdivided, 
trole,  m.,  (elec.)  trolley, 
tromba,  f.,  water  spout; 

— de  absorcidn,  (chem.)  ab- 
sorption tube. 

tronchadura,  f.,  (eng.)  shearing, 
trozo,  m.,  bit,  piece,  fragment; 
(r.r.)  section  of  track; 

— en  pendiente,  (r.r.)  down 
grade; 

— en  rampa,  (r.r.)  up  grade, 
truncado,  a.,  (math.,  etc.)  trun- 
cated. 

tuberla,  f.,  tubes,  system  of 
tubing;  pipe  line,  system  of 
pipes; 

— d, — de,  presion,  (hydr.)  sys- 
tem of  pipes  in  which  the 
flow  takes  place  under  pres- 
sure. 

tubo,  m.,  tube,  pipe,  main; 
(steam)  boiler  tube;  (phys.) 
organ-pipe ; 

— acustico,  (phys.)  organ 
pipe; 
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tubo — continued 
— -de  agua,  {steam)  water 
tube; 

— de  aspiracion  {mach.)  suc- 
tion pipe; 

— de  ensayo,  {chem.)  test 
tube; 

— de  entrada,  {steam,  etc.)  ad- 
mission pipe,  tube;  inlet 
pipe; 

— de  fundicion,  cast  iron  tube; 
— de  humo,  {steam)  firetube; 
— indicador,  {mach.)  gauge, 
water  level  gauge; 

— lanzatorpedos , {nav.)  torpe- 
do tube; 

— de  limaduras,  {elec.)  coher- 
er (wireless  system) ; 

— de  presion,  {hydr.)  any  pipe, 
etc.,  in  which  the  flow  takes 
place  under  pressure; 

— recto,  {steam)  straight  tube; 
— de  toma,  {hydr.,  etc.)  intake 
pipe  or  tube; 

— en  U,  U-tube. 

— de  vapor,  steam  pipe; 

— de  vapor  auxiliar,  auxiliary 
steam  pipe. 

tuerca,  f.,  nut,  lock-nut,  female 
screw. 

turn  bar,  v.t.,  & r.,  to  tumble,  up- 
set, turn  over. 

tunel,  m.,  {r.r.,  etc.)  tunnel, 
tungsteno,  m.,  {chem.)  tungsten, 
tupido,  a.,  stopped,  choked, 
turbar,  v.t.,  to  trouble,  confuse, 
turbera,  f.,  {top.)  peat  bog. 
turbina,  f.,  {mach.)  turbine; 

— motriz,  driving  turbine; 

— de  vapor,  steam  turbine, 
turbina-bomba,  f.,  {mach.)  tur- 
bine pump. 

turbina-dmamo,  {elec.,  mach.) 
direct  connected  turbine  and 
dynamo. 

turismo,  m.,  tourism. 


U 

ultrarrojo,  a.,  {phys.)  ultra  red, 
of  the  spectrum, 
ultraviolado,  a.,  {phys.)  ultra 
violet,  of  the  spectrum, 
unidad,  f.,  {phys.,  chem.,  etc.) 

unit  (of  measure), 
union,  f.,  joint,  union,  (of  parts 
of  boiler,  etc.) ; 

— d tornillos,  screw-joint  (as, 
steam,  of  tube  with  head- 
er). 

untar,  v.t.,  to  anoint,  smear,  oil, 
grease. 

urano,  m.,  {chem.)  uranium, 
urea,  f.,  {chem.)  urea, 
util,  a.,  useful;  (in  some  rela- 
tions) serviceable, 
util,  m.,  tool. 

V 

vaciado,  m.  {min.)  dump, 
vaciar,  v.r.,  to  empty;  v.t.,  to 
hollow  out. 

vacfo,  m.,  {phys.)  vacuum, 
vacuno,  a.,  bovine, 
vado,  m.,  {top.)  ford, 
vagon,  m.,  {r.r.)  car,  carriage, 
vaguada,  f.,  {top.)  waterway, 
vaina,  f.,  casing,  case,  housing, 
sheath ; ( art. ) cartridge 

case. 

vaiven,  m.,  rocking,  oscillation; 
(of  liquids)  washing  back 
and  forth. 

Valencia,  f.,  {chem.)  valency, 
valor,  m.,  amount;  (of  a sur- 
face) area. 

valvula,  f.,  {mach.,  steam,  etc.) 
valve ; 

— de  admisidn,  admission 

valve,  inlet  valve,  intake 
valve ; 

— de  anegamiento,  {nav.)  flood 
valve; 
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valvula — continued 
— de  chapa,  clack  valve; 

— de  contrapeso,  counterpoise 
valve,  weighted  valve; 

— de  escape,  exhaust  valve; 

— mandada,  mechanically  con- 
trolled valve; 

— de  protection,  check  valve; 

— de  seguridad,  (steam)  safe- 
ty valve. 

valvulina,  f.,  valvoline. 
valle,  m.,  (top.)  valley, 
vapor,  m.,  vapor,  steam;  (nav.) 
steamer,  steamboat; 

— seco,  dry  steam, 
vara,  f.,  rod,  pole;  unit  of 
length,  (varying  in  both 
place  and  time  from  33.38" 
to  43") ; thill,  shaft, 
varar,  v.t.,  (nav.)  to  run 
aground,  to  beach, 
varilla,  f.,  rod,  pendulum  rod; 
(r.r.)  switch  rod; 

— de  bambu,  bamboo  rib. 
vasija,  f.,  vessel,  test  tube, 
vaso,  m.,  vase,  cup,  vessel, 
vastago,  m.,  (mach.)  rod,  stem, 
piston  rod;  (elec.)  trolley 
pole. 

vatio,  m.,  (elec.)  watt  (pro- 
posed by  the  Spanish  Acad- 
emy; the  usual  word  is 
watt). 

vehiculo,  m.,  vehicle, 
vejiga,  f.,  blatter; 

— natatoria,  swimming  blad- 
der. 

vela,  f.,  candle,  wax  candle;  sail; 
(aero.)  wing. 

velamen,  m.,  sail,  sail  area  of  an 
aeroplane. 

velocidad,  f.,  ( phys .,  etc.)  veloc- 
ity. 

vena,  f.,  (min.)  vein, 
ventilador,  m.,  (mach.)  blower, 
blowing  engine, 
verde,  a.  & m.,  green. 


verdoso,  a.,  greenish, 
vertedero,  m.,  (hydr.)  waste 
weir;  basin,  reservoir, 
verter,  v.t.,  to  spill,  pour,  carry 
out. 

vertical,  f.,  (geom.,  phys.,  etc.) 
vertical  line. 

vertiente,  m.,  (top.)  slope, 
watershed. 

vestibulo,  m.,  passage, 
via,  f.,  road,  way;  track;  (r.r.) 
track; 

— de  agua,  water  way,  water 
water  communication ; sys- 
tem of  flooding  (as,  nav. 
the  magazine  in  case  of 
fire) ; (in  general)  leak; 

— angosta,  (r.r.)  narrow  gauge 
railway ; 

— doble,  (r.r.)  double  track; 
— de  enlace,  (r.r.)  connecting 
track  (between  two  parallel 
lines) ; 

— estrecha,  (r.r.)  narrow 
gauge; 

— ferrea,  (r.r.)  railway; 

— principal,  (r.r.)  main  line, 
through  line; 

— secundaria,  (r.r.)  side  track, 
siding; 

— simple,  (r.r.)  single  track, 
viaje,  m.,  journey,  trip  travel; 
(steam,  mach.)  travel, 
course  (of  the  piston,  etc.), 
vibracion,  f.,  (phys.)  vibration; 
— sentilla,  single  or  simple  vi- 
bration. 

vibrar,  v.  i.,  to  vibrate, 
vibratorio,  a.,  (phys.)  vibratory, 
vidriera,  f.,  glazier’s  shop;  glass- 
ware; (more  narrowly) 
pane  or  sheet  of  glass, 
vidrio,  m.,  glass; 

— hilado,  spun  glass; 

— molido,  ground  glass, 
viento,  m.,  wind. 


VOCABULARY 


587 


vientre,  m.,  belly,  abdomen; 

( phys .)  ventral  segment, 
viga,  f.,  (eng.,  etc.)  beam,  girder, 
truss,  bridge  truss; 

— de  alma  llena,  plate  girder; 
— de  celosia,  lattice  girder; 

— compleja,  compound  girder, 
vigilante,  m.,  watchman, 
vigueta,  f.,  (eng.,  etc.)  small 
beam;  (in  pi.)  structural 
iron,  iron  of  special  cross 
section,  (as,  channel,  U,  etc., 
etc.) ; 

— transversal,  floor  beam, 
cross-girder. 

vina,  f.,  (top.)  vineyard, 
violado,  a.,  violet, 
violeta,  m.,  violet  (color), 
virada,  f.,  (nav.)  tack;  (aero.) 

change  of  direction, 
viraje,  m.,  (aero.)  turn, 
virola,  f.,  (mach.)  ring,  hoop, 
collar. 

viscoso,  a.,  (phys.)  viscous, 
visibilidad,  f.,  visibility, 
visual,  f.,  visual  line,  ray. 
vivienda,  f.,  dwelling,  apart- 
ments. 

viveres,  m.  pi.,  flood,  (mil.)  ra- 
tions. 

voladura,  f.,  (min.,  etc.)  blast, 
explosion. 

volante,  m.,  (mach.)  fly  wheel; 
(aero.,  etc.)  steering  wheel; 
— de  direccion,  (auto.)  steer- 
ing wheel. 

volar,  v.t.n.,  (expl.)  to  blow  up. 
volatilizar,  v.  t.,  (chem.)  to  vo- 
latilize. 

vo  I car,  v.t.,  to  upset,  overturn, 
capsize. 

vol metro,  m.,  (elec.)  voltmeter, 
voltaje,  m.,  (elec.)  voltage; 
(proposed  by  the  Spanish 
Academy). 

vo  I tear,  v.t.,  to  overturn,  upset, 
to  tilt. 


voltimetro,  m.,  (elec.)  voltmeter; 
(proposed  by  the  Spanish 
Academy;  the  usual  word  is 
volmetro). 

voltio,  m.,  (elec.)  volt;  (pro- 
posed by  Spanish  Academy; 
the  usual  word  is  volt). 
volumen,  m.,  volume, 
vuecencia,  f.,  ==  vuestra  ex- 

celencia,  your  excellency, 
vuelco,  m.,  overturning,  upset- 
ting. 

vuelo,  m.,  (aero.,  etc.)  flight; 

— por  alas  batientes,  winged 
flight; 

— batido,  winged  flignt; 
—planeado,  gliding  flight; 

— piano,  gliding  flight,  glide, 
volplane; 

— d remo,  winged  flight; 

— a vela,  soaring  flight,  soar- 
ing. 

vuelta,  f.,  turn;  (elec.)  turn  (of 
wire);  (mach.)  revolution. 

W 

wagon,  m.,  (r.r.)  car,  carriage, 
wattio,  m.,  (elec.)  watt. 

X 

xenon,  m.,  (chem.)  xenon. 

Y 

yacente,  m.,  (min.)  lower  face  of 
a stratum. 

yacimiento,  m.,  (geol.)  deposit;; 

— hullero,  coal  deposit, 
yate,  m.,  (nav.)  yacht; 

— armado,  converted  yacht, 
yesca,  f.,  tinder, 
yodo,  m.,  (chem.)  iodine, 
yodurado,  a.,  (chem.)  iodized, 
yoduro,  m.,  (chem.)  iodide. 
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Z zapatilla,  f.,  slipper;  ( chem .) 

guard  or  wrapping  of  a stir- 
zafra,  f.,  {min.)  rubbish,  spoil.  ring  rod. 

zanahoria,  f.,  carrot.  zinc,  m.,  (chem.)  zinc, 

zanja,  f.,  {min.)  trench.  zocalo,  m.,  base, 

zapata,  f.,  shoe  (in  various  tech-  zona,  f.,  zone, 
nical  relations) ; {aero.)  the  zumo,  m.,  juice, 
trussed  floor  or  platform  of 
the  semi-rigid  balloon;  (r.r.) 
flange  (of  a rail). 


